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Anordnung zum Steuern der Verteilung des Antriebsdrehmomentes in einem Fahrzeug 



Anordnung zum Steuern der Verteilung des Antriebs- 
dreh moments in einem Fahrzeug mit: 
etner im Antrtebsstrang des Fahrzeugs angeordneten 
Kupplung (6), welche durch ein von einer Steuereinrich- 
tung (25) erzeugtes Steuersignal betatigbar ist, um die 
Verteilung des Antriebsdrehmomentes der Brennkraftma- 
schine (1) zwischen der Vorder- und Hinterachse zu veran- 
dern; 

Sensoren {21 FL; 21FR; 21 R; 22X) zur Erfassung der Rad- 
drehzahlen (NpL; NpR, Nr) der Vorder- und Hinterrader 
(2FR; 2FL; 2RR; 2RU und der auf das Fahrzeug wirkenden 
Langsbeschleunigung (Xq); 

einer Einnchtung (41FL; 41FR; 41R) zum Berechnen der 
Radgeschwindgkeiten (Vvvfl^ ^wfr; Vwr) aufgrund der 
Raddrehzahlen (NpL; NpR; Nr); 

einer Einrichtung (62) zum Ableiten der nachgebildeten 
Fahrzeuggeschwindigkeit (Vj) aus den Radgeschwindig- 
keiten (V^pL, ^v\/m ^wr) 'Jnd der Langsbeschleunigung 
(Xq); 

einer Einrichtung (42) zum Berechnen der Geschwindtg- 
keitsdifferenz (AVw) zwischen der Vorder- und Hinterach- 
se; 

einer ersten Ableitungseinrichtung (33a) zum Bestimmen 
einer ersten Kupplungsbetatigungskraft (Ty) in Abhangig- 
keit von der nachgebildeten Fahrzeuggeschwindigkeit 
(Vi); 

einer zweiten Ableitungseinrichtung (45) zum Bestimmen 

einer zweiten Kupplungsbetatigungskraft (Tj^) in Abhan- 

gigkeit von der Geschwindigkeitsdifferenz (AVw); 

einer ersten Wahleinrichtung (38) zum Auswahlen der 

grofSeren der beiden Kupplungsbetatigungskrafte (Ty; 

Tm) zur Steuerung der Kupplung (6); und 

einer zweiten Wahleinrichtung (64) zum Auswahlen einer 

der Radgeschwindigkeiten (Vwpl; Vwfr; Vwr), um ein 

ausgewahltes Radgeschwindigkeitssignal (Vws) zu erzeu- 

gen; 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Einrichtung (62) zum Nachbilden der Fahrzeugge- 
schwindigkeit besteht aus; 

einer Sample-And-Hold-Schaltung (66t), die mit einem 
Zeitgeber (66f) zusammenwirkt, um die ausgewahlte Rad- 
qeschwindiqkeit (Vw/q) als nachaebildete Fahrzeuqqe- 



gegebene Zeitdauer (T3) bis zu einem Rucksetzzeitpunkt 
zu halten, bei dem die ausgewahlte Radgeschwindigkeit 
(Vws) gleich der nachgebildeten Fahrzeuggeschwindig- 
keit (Vj) ist, und 

einem Vergleicher (66a; 66b) zum Vergleichen der nach- 
gebildeten Fahrzeuggeschwindigkeit (V;) mit der ausge- 
wahlten Radgeschwindigkeit (VyvsK um ein Vergleicher- 
Ausgangssignal (CI; C2) zu erzeugen und die nachgebil- 
dete Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) mit einem in Abhan- 
gigkeit von dem Vergleicher-Ausgangssignal (CI; C2) aus- 
gewahlten Beschleunigungs- oder Verzogerungsgradient 
zu vergrofJern oder zu verkieinern, nachdem die ... 
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Die Erfindung beziehi sich auf eine Anordnung der im 
Obcrhcgriff dcs Patenranspruchs 1 genannten Art. 

Bci einer soichen in der nicht vorveroffentlichten 
DE 39 28 903 Al beschriebenen Anordnung ist die Einrich- 
tung zuiu Nachbilden von derFalirzeuggeschwindigkeitent- 
sprechenden Daten in einer Antiblockiereinrichtung vorge- 
schen. Diese Antiblockiereinrichtung wirkt zwar ebenfalls 
auf die Anordnung zum Verleilen des Anlriebsdrehmomen- 
les ein, jedoch allein zu dem Zweck, daB wahrend eines An- 
tiblockiersteuerzyklus das Verteilungsverhaltnis des An- 
triebsdrehmomentes in besonderer Weise beeinfluBt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung der iin 
Oberbcgriff des Patenranspruchs 1 angegebenen Art so aus- 
zubilden, daB die Nachbildung der Fahrzeuggeschwindig- 
kcit bei alien moglichen Fahrzustanden des Fahrzeuges 
noch genauer erfaBt werden kann, um damit auch die Vertei- 
lung des Antriebsdrehmomentes optimal zu bewirken. 

Bei einer Anordnung der genannten Art ist diese Aufgabe 
durch die im kennzeichnenden Teil des Patenlanspruchs 1 
angegebenen Merkmale gelost. 

Bci der erfindungsgemaBen Anordnung wahlt die Ein- 
richtung zum Nachbilden der Fahrzeuggeschwindigkeit je- 
weiis die niedrigere der erfaBten Vorder- und Hinterradge- 
schwindigkeiten als die jeweils abgetasteten Geschwindig- 
kcitsdaten, wenn die Anderungsrate der erfaBten Vorder- 
und Hinterradgeschwindigkeits-Daten der Anderungsrate 
der Fahrzeuggeschwindigkeit im wesentlichen enispricht. 
Andererseits wahlt sie die hohere der erfaBten Radge- 
schwindigkeits-Daten als die abgetasteten Geschwindig- 
keitsdaten dann, wenn die Anderungsrate wahrend eines 
Bremsvorgangs des Fahrzeuges von der Anderungsrate der 
Fahrzeuggeschwindigkeit abweicht. 

Wcirere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Ausfiihrungsbeispieie der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungen erlautert. Im einzelnen zeigen: 

Fi(». I ein Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispieles der Anordnung in Form eines Gesamtsteu- 
ersystcms, das ein AnUiebskraftverteilungs-Steuersystem 
und ein Antiblockier-Bremssteuersystem e nth alt; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm des Steuersystems fur die 
Kraftfahrzeugaktivitat nach Fig. 1, 

Fig. 3 ein Diagramm, das die Kennlinie der Veranderung 
des Vorderrad-Drehmomentes in Abhangigkeit vom Kupp- 
lungszufuhrungsdruck zeigt. 

Fig. 4 ein Diagramm, das die Kennlinie des Kupplungs- 
zufiihrungsdruckes bzw. des Kupplungseingriffsdruckes in 
Abhangigkeit vom Steuerstrom zeigt, 

Fig. 5 eine kurze und erlauternde Darstellung eines Rad- 
drehzahlsensors, der in dem Steuersystem fiir die Kraftfahr- 
zeugaktivitat nach den Fig. 1 und 2 verwandt wird. 

Fig. 6 ein Blockdiagraiiun eines Fehlererfassungsschalt- 
kreises in dem Steuersystem fiir die Kraftfahrzeugaktivitat, 
Fig. 7 ein Blockdiagramm eines weiteren Ausfuhrungs- 
beispieles eines Fehlererfassungsschaltkreises, der fiir das 
bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel des Steuersystemes fur die 
Fahrzeugaktivitat anwendbar ist. 

Fig. 8 ein Blockdiagramm des Steuerschaltkreises fiir die 
Fingriffskraft, zur Steuerung der Anuiebskraftverteilung 
auf die Vorder- und Hinterrader, 

Fig. 9 ein Zeitdiagramm, das die Arbeitsweise des bevor- 
zugten Austuhrungsbeispieles des Kraftfahrzeugaktivitats- 
Steuersystemes nach Fig. 2 zeigt. 

Fig. 10 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen ei- 
ne m Kupplungssteuerbefehl Ty und einem projizierten, die 
Fahrzeuggeschwindigkeit repriisentierenden Daten wert Vj 



zeigt. 

Fig. 11 ein DiagJI^PF, das die Beziehung zwischen ei- 
nem Kupplungssteuerbefehl und der Motordrehzahl 
zeigt, 

5 Fig. 12 ein Blockdiagramm eines zuver[assigen, fehlersi- 
cheren Schaltkreises, der in dem Aktivitatssteuersystem 
nach Fig. 2 verwendet wird. 

Fig. 13 ein Blockdiagramm eines Antirutsch-Bremssteue- 
rungsnetzwerkes, verwendet in dem Kraftfahrzeugaktivi- 

10 tats-Steuersystem nach Fig. 2, 

Fig. 14 ein Blockdiagramm der den die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentierenden Datenwert projizierenden 
bzw. vorausberechnenden Schaltung, die in dem Kraftfahr- 
zeugaktivitats-Steuersystem nach Fig. 2 angewandt wird, 

15 Fig. 15 ein Ablaufdiagramm, das das Verfahren der Anti- 
rutsch-Bremssteuerung zeigt, welches durch das bevorzugte 
Ausfiihrungsbeispiel des Kraftfahrzeugaktivitats-Steuersy- 
stemes nach Fig, 2 ausgefiihrt wird. 

Fig. 16 ein Diagramm, das das Verfahren des Antirutsch- 

20 Beunebes, das durch das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel 
des Kraftfahrzeugaktivitats-Steuersystemes nach der vorlie- 
genden Erfindung ausgefiihrt, wird, zeigt. 

Fig. 17 ein Blockdiagramm eines weiteren Ausfiihrungs- 
bei spiels des Kraftfahrzeugaktivi tats -Steuersystemes nach 

35 der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 18 ein Zeitdiagramm, das die Arbeitsweise des den 
die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden Datenwert 
projizierenden bzw. vorausberechnenden Schaltkreises nach 
Fig. 14 wahrend einer normalen oder mittleren Beschleuni- 

30 gung zeigt. 

Fig. 19 ein 21eitdiagramm, das die Arbeitsweise des den 
die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden Datenwert 
projizierenden bzw. vorausberechnenden Schaltkreises nach 
Fig. 14 wahrend eines abrupten Beschleunigungsvorganges 

35 zeigt, und 

Fig, 20 ein Zeitdiagramm, das die Arbeitsweise des Anti- 
rutsch-Bremssteuersystemes in dem Kraftfahrzeugaktivi- 
tats-Steuersystem nach Fig. 2 zeigt. 

Bezugnehmend nunmehr auf die Zeichnungen, insbeson- 

40 dere auf Fig. 1, wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
des Steuersystemes fiir die Aktivitat des Kraftfahrzeuges 
nach der vorliegenden Erfindung gezeigt, ausgelegt fiir und 
angewandt auf ein Kraftfahrzeug, das eine Auslegung seines 
Antriebszuges fur Vierradantrieb aufweist. 

45 Das Fahrzeug verwendet eine Brennkrafunaschine 1 als 
Energiequelle. Das Fahrzeug hat vom-linksseitig, vom- 
rechtsseitig, hinten-linksseitig und hinten-rechtsseitig Rader 
2FL, 2FR, 2RL und 2RR, die jeweils als die Antriebsrader 
dienen und so durch das Antriebsdreh moment des Motors 1, 

50 zugefiihrt iiber einen Antriebszug 3 angetrieben werden. In 
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel dienen die Hinterrader 
2RL und 2RR als die primar angetriebenen Rader, auf die 
das Motoranunebsdrehmoment bestandig iibertragen wird, 
und die Vorderrader 2FL und 2FR dienen als die hi Ifs weise 

55 oder sekundar angetriebenen Rader, die wahlweise mit dem 
Motor 1 iiber den Antriebszug verbunden oder nicht verbun- 
den werden, so daB ein gesteuerter Teil des Antriebsdrehmo- 
mentes auf diese iibertragen wird. Der Anu-iebszug 3 ist mit 
einem Antriebskraftverteilungs-Steuersystem 4 versehen. 

60 Der Anu-iebszug 3 umfaBt eine Kraftiibertragung bzw. Ge- 
triebe 5 zum UberUragen des Motorausgangsdrehmomentes 
mit einem ausgewiihlten LFbersetzungsverhaltnis, eine Uber- 
tragereinheit 6 zum Aufteilen des Motorausgangsdrehmo- 
mentes und zum wahlweisen Verteilen des Motorausgangs- 

65 drehmomentes wahlweise auf die Vorderrader 2FL und 2FR 
und zum normalen, bestandigen Antreiben der Hinterrader 
2RL und 2RR. Die Ubertragereinheit 6 bcsitzt eine frontsei- 
tige Ausgangswelle 7, verbunden mit einer vorderen Diife- 
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rcntialgctriebceinhcit H un rlragt. so das Motoraus- 
gangsdrehnioment uber ein ere Antriebsachse 9. An- 
dererscits ist die Ubertragcreinheit 6 init den Hinterradem 
2RL und 2RR liber cine riickseitigc Ausgangswelle als Kar- 
danwelle 10, eincr hinieren Differenlialgetriebeeinheit 11 
und ciner hinteren Antriebsachse 12 verbunden. 

Wie kurz in Fomi eines Prinzipdiagrainmes in Fig. 2 ge- 
zeigl isi, besitzt die Uberiragereinheit 6 eine Eingangswelle 
15, an cinem Ende verbunden mil der Ausgangswelle des 
Getriebes 5 und am anderen Ende verbunden mit der Kar- 
danwelle 10. Die Uberiragereinheit 6 besitzl eine Mehr- 
scheiben-Fliissigkeitsanordnung 16, die durch den Kupp- 
lungssieuerdruck Pc in Eingriff und auBer Eingriff gebracht 
wird, der von einer HydrauUkdruckquelle 20 zugefiihrt 
wird. Ein Getriebezug 17 ist zwischen der Kupplungsanord- 
HLing 16 und der frontseitigen Ausgangswelle 7 vorgesehen, 
uni liber diesen einen Teil des Aniriebsdrehn:iomentes zu 
iiberiragen. Die Kupplungsanordnung 16 besitzt eine Kupp- 
lungsirommel 16a, die auf die Eingangswelle 15 zur ge- 
meinsanien Rotation mit dieser durch eine Feder- oder Keil- 
nutverbindung formschliissig aufgenoimnen ist. Eine Rei- 
bungsplatte 16b ist integral mit der Kupplungstrommel 16a 
gekuppelt. Die Kupplungsanordnung 16 enthalt auch eine 
Kupplungsnabe 16c, die urn ein Nadellager 17 drehbar ist. 
Die Kupplungsnabe 16c ist starr mit der Reibungsplatte 16d 
gekuppelt. Der Kupplungskolben 16e ist mit einer Zylinder- 
kammer 16f verbunden, die zwischen dem Kupplungskol- 
ben und der Kupplungstrommel gebildet ist. Der Kupp- 
lungskolben 16e unterliegt der elastischen Vorspannkraft ei- 
ner Riickstellfeder 16g. Der Getriebezug 17 hat ein Ein- 
gangszahnrad 17a, welches zur gemeinsamen Drehung mit 
der Kupplungsnabe 16c auf diese in einer Keilnut oder Fe- 
dcrverbindung aufgesetzt ist. Ein Zwischenzahnrad 17b ist 
in Eingriff mil dem Eingangszahnrad 17a und ein Ausgangs- 
zahnrad 17c ist starr mit der frontseitigen Abtriebswelle 7 
gekuppelt, um diese rotierende anzutreiben. 

Wenn der Arbeitsdruck in der Zylinderkammer 16f auf 
Null gehalten ist, ist die Reibungsplatte 16d von der Rei- 
bungsplatte 16b beabstandet gehalten, um die Kupplung in 
ihrem AuBereingriffszustand zu halten. Daher wird das ge- 
samte Antriebsdrehmomcnt, das auf die Eingangswelle 15 
iibertragen wird, auf die Kardanwelle 10 ubertragen und so 
verwendet, um die Hinterrader 2RL und 2RR anzutreiben. 
Daher ist zu diesem Zeitpunkt das Fahrzeug im Hinterrad- 
Anunebszustand angetrieben. Andererseits wird durch Zu- 
fiihren eines Steuerdruckes in die Zylinderkammer 16f der 
Kupplungskolben 16e in eine Lage verschoben, in der ein 
Gleichgewicht des Druckes in der Zylinderkammer mit der 
Kraft der Ruckstellfeder 15g hergesteUt ist. Hierdurch treibt 
der Kupplungskolben 16e die Reibungsplatte 16d in Rich- 
lung der Reibungsplatte 16b an mit einer Niederdriickkraft, 
die in Abhangigkeit vom Steuerdruck, der an die Zylinder- 
kammer 16f gelegt wird, veranderhch ist. Daher wird die 
(jroBe des Reibungseirigriffes zwischen den Reibungsplat- 
ten 16b und 16d durch den Steuerdruck bestimmt, der an die 
Zylinderkammer 16f gelegt wird. In diesem Zustand wird 
ein Teil des Antriebsdrehmomentes iiber den Getriebezug 
17 auf die frontseitige Abtriebswelle 7 ubertragen bzw. ver- 
teilt. Nachstehend wird die GroBe desjenigen Antriebsdreh- 
momentes, das auf die Vorderrader verteilt wird, nachfol- 
gend als Vorderrad- Antriebsdrehmomcnt AT bezeichnet, 
welches sich ergibt aus: 

AT = P X S X 2n X p X rm 

wobci P: Hydraulikdnjck 

S: wirksame Flache des Kupplungskolbens 16e, 

n: Anzahl der Rcibungsplatten, 
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p: Reibungskoeffizj^^^r Rcibungsplatten; und 
rm: wirksamer Rad^Bcr Reibungsplatte 
ist. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist das Vordcrrad-Anlriebsdreh- 
5 moment AT proportional dem Steuerdruck Pc. Dalier ist die 
Drehmomentverteilung zwischen den Vorderradcrn 2FL und 
2FR und den Hinterradem 2RL und 2RR in einetn Bereich 
der Antriebskraftverteilung zwischen 0 : 100 bis 50 : 50 ver- 
anderlich, in Abhangigkeit von der Eingriffskraft, die auf 

10 die Kupplungsanordnung 16 ausgeiibt wird. 

Das Steuersystem 4 fiir die Verteilung der Anrriebskraft 
enthalt die HydrauUkdruckquelle 20 zum Zufiihren des 
Steuerdruckes Pc, Vorderrad- links-, Vorderrad-rechts- und 
Hinterrad-Drehzahlsensoren 21FL, 21FR und 21R zur 

15 Uberwachung der Drehzahlen der jeweiligen Riider von 
links und von rechts 2FL und 2FR sowie der Durchschnitts- 
drehzahl der Hinterrader 2RL und 2RR, einen Seitenbe- 
schleunigungssensor 22Y und einen Langsbeschleunigungs- 
sensor 22X zur Uberwachung der Langs- und Seitenbe- 

20 schleunigung des Fahrzeuges sowie einen Kurbelwinkelsen- 
sor 24 zur Oberwachung der Winkellage der Kurbelwelle, 
um ein Kurbelreferenzsignal und ein Kurbelpositionssignal 
zu erzeugen. Da der Kurbelwinkelsensor 24 hier so gestal- 
tet, um das Kurbehreferenzsignal und das Kurbelpositionssi- 

25 gnal zu erzeugen, haben beide Frequenzen die proportional 
der Motordrehzahl sind. In dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel des Steuersystemes fiir die Fahrzeug aktivi tat wird der 
Kurbelwinkelsensor verwendet, um einen die Motordreh- 
zahl reprasentierenden Datenwert zu erzeugen. Daher kann 

30 entweder das Kurbelreferenzsignal oder das Kurbelpositi- 
onssignal als ein Parameter verwendet werden, auf dessen 
Grundlage der die Motordrehzahl reprasentierende Daten- 
wert abgeleitet wird. Daher wird ira folgenden das Aus- 
gangsignal des Kurbelwinkelsensors, welches fiir die Ablei- 

35 tung der Motordrehzahl verwendet wird, als Motordrehzahl 
reprasentierendes Signal Co bezeichnet. 

Das Steuersystem 4 fiir die Verteilung der Antriebslei- 
stung enthalt auBerdem einen Fehlerdetektor 23, der die Ak- 
tivitaten des Seiten- und Langsbeschleunigungssensors 22Y 

40 und 22X iiberwacht, um einen Fehler entweder des Seiten- 
oder des Langsbeschleunigungssensors 22Y und 22X zu er- 
fassen. Das Steuersystem 4 fiir die Antriebskraftverteilung 
enthalt auBerdem eine mikroprozessotgestiitzte Steuerein- 
heit 25. 

45 Wie in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt die Hydraulikdruck- 
quelle 20 einen Elektromotor 20a, verbunden mit einer 01- 
pumpe 20c zur Druckbeaufschlagung von Arbeitsol in ei- 
nem Reservoirtank 20b zur Zirkulation durch die Ubertra- 
gerkupplungsanordnung 16. Ein Riickschlagventil 20d ist in 

50 einer Zufiihrungsleitung stromab der Olpumpe 20c vorgese- 
hen. Ein Sammler 20e ist mit der Zufiihrungsleitung an einer 
Stelle su-omab des Riickschalgventiles 20d und stromauf der 
Kupplungsanordnung 16 verbunden. AuBerdem ist ein 
Drucksteuerventil 20f mit Dosiermagnetspule 20g ebenfalls 

55 zwischen dem Sammler 20e und der Kupplungsanordnung 
16 angeordnet. Die Dosiermagnetspule 20g arbeitet in Ab- 
hangigkeit von einem Steuerstrom IsoL» der von der Sieuer- 
einheit 25 zugefuhrt wird, um die Ventilposition des Druck- 
steuerventiles 20f zu steuern und hierdurch den Steuerdruck 

60 Pc einzustellen, der an die Zylinderkammer 16f gelegt wird, 
Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, verandert sich der Steuerdruck 
Pc linear proportional zum Steuerstrom Isol- 

Der Elektromotor 20a besitzt eine eleklromagnetische 
Wicklung, die mit einer Energiequelle positiver Polaritat +B 

65 iiber ein Motorrelais 20h an einem Ende verbunden ist. Das 
andere Ende der elekuromagnetischen Wicklung des Elek- 
tromalors 20a ist mit Erde verbunden. Das Motoaelais 20h 
wird in seiner Schaltstellung in Abhangigkeit vom Leitungs- 
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(iruck an dcr Stelle zwisch^^^i Saiiimler 20c und dem 
Onickstcucrvcntil gesieuert^^P&urch eincn Druckschalter 
2()i uberwacht wird. Bei dem gezeigten Aufbau ist der 
Druckschalter 20i mit. der Basiselektrodc eines Schalttransi- 
siors 20j liber einen Widerstand verbunden. Die Kollek- 
rorelektrode des Transistors 20j ist mit der Positiv-Energie- 
quelle +B verbunden und die Emiuerelektrode ist mit Erde 
verbunden. Der Druckschalter 20i ist auf AUS gehalten, 
wenn der Leitungsdruck in der Zufiihrungsleitung hoher als 
ein bestinimter einen Minimaldruck reprascntierender Refe- 
renxwert ist und wird in Abhangigkeit von einein Abfall un- 
tcr diesem Referenzwert auf EIN geschaltet. In Abhangig- 
keit voin Schalten des Druckschalters 20e auf EIN wird der 
Transistor 20j in seinen leitfahigen Zustand geschaltet, um 
einen Erdungsschaltkreis fur die Relaisspule 1 des Motorre- 
lais 20h einzurichten. Daher wird die Relaisspule 1 ange- 
rcgi, uni einen nonnalerweise offenen Kontakt t des Relais 
vxi schlieBen und den Elektromotor 20a anzutreiben. Hier- 
durch wird die Olpumpe 20c angetrieben. um unter Druck 
stehendes Arbeitsfluid zuzutlihren, um den Druck in dem 
Sammler 20e und in der Zufuhrungsleitung zu erhohen. An- 
dercrseits ist die Dosiermagnetspule 20g mit der Energie- 
quelle +B von positiver Polaritat an einem Ende verbunden 
und mil ihrem anderen Ende mit einer Magnetspulen-Trei- 
berschallung 20k verbunden. Die Magnetspulen-Treiber- 
schallung 20k besitzt einen Operationsverstarker OPi, der 
einen nicht-invertierenden Eingang besitzt, welcher mit der 
Steuereinheit 25 verbunden ist, um von dieser ein Druck- 
sleuer-Spannungssignal Vc aufzunehmen. Der Operations- 
verstarkker OPi hat einen Ausgang, der mil der Basiselek- 
trodc eines LeistungsLransislors 201 iiber einen Widerstand 
R? verbunden ist. Der Leistungstransistor 201 hat eine Kol- 
lektorelektrode, die mit der Magnetspule 20g verbunden ist 
und die Emitterelektrode ist geerdet. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, weist jeder Raddrehzahlsensor 
fur die beiden Vorderrader und die Hinterrader 21FL, 21FR 
und 21R eine Rotorscheibe 21a mit einer Mehrzahl von in 
IJinfangsrichtung angeordneten Vorspriingen auf, wobei die 
Rotorscheibe starr mit der Antriebswelle von links oder von 
rechls oder mit der Kardanwelle 10 zur Rotation mit diesen 
verbunden ist und auBerdem weisen die Sensoren einen Ma- 
gnctaufnehmer auf, mit einem Permanentmagneten 21b und 
einer Induktionswicklung 21c. Der magnetische Aufnehmer 
ist so gestallet, daJ3 er ein sinusformiges Frequenzsignal in- 
duziert, das eine Frequenz aufweist, die proportional zur 
Drehzahl der Rotorscheibe ist und so proportional der Dreh- 
zahl der zugehorigen Achswelle bzw, Radantriebswelle oder 
Kardanwelle ist. 

Der Seitenbeschleunigungssensor 22Y ist zur Uberwa- 
chung der Seitenbeschleunigung ausgelegt, die auf die Fahr- 
zeugkarosserie ausgeiibt wird, um ein die Seitenbeschleuni- 
gung reprasentierendes Signal Yg zu erzeugen, das in die 
Steuereinheit 25 eingegeben wird. Andererseits ist der 
Liingsbeschleunigungssensor 22X zur Uberwachung der 
Liingsbeschleunigung, die auf die Fahrzeugkarosserie aus- 
geiibt wird, vorgesehen, zur Erzeugung eines die Langsbe- 
schleunigung reprasentierenden Signales Xq, das fiir die 
Steuereinheit 25 vorgesehen ist und in diese eingegeben 
wird. 

Fig. 6 zeigt den Schaltungsaufbau des Fehlerdetektors 23. 
Wie crsichtlich ist, hat der Fehlerdetektor 23 eine Rechen- 
schallung 26a, die das die Seitenbeschleunigung reprasen- 
tierendc Signal Yq und das die Langsbeschleunigung repra- 
sentierende Signal Xg von dem Seiten- und dem Langsbe- 
schleunigungssensor 22Y und 22X aufnimmt. Die Rechen- 
schaltung 26a fiihrt einen Rechenvorgang aus nach 
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5 Der Ergebniswert dieses Rcchenvorgangcs wird an den 
nichtinvertierenden EingangsanschluB eines Komparators 
26b gelegt. Der invertierende EingangsanschluB des Kom- 
parators 26b wird mit einer vorgegebenen Spannung Vo be- 
aufschlagt. Der Komparator 26b arbeitet in Abhangigkeit 

10 davon, daB das Eingangssignal von der Rechenschaltung 
26a einen Wert aufweist, der groBer ist als der vorgegebene 
Wert Vo und gibt ein Komparatorsignal vom Signalwert 
HOCH ab. Das Ausgangssignal des Komparators 26b wird 
an einen Zeitgeber 26c gelegt, der so gestaltet ist, daB er ein 

15 einen Fehler anzeigendes Signal AA ausgibt, wenn das Ein- 
gangssignal von der Rechenschaltung 26a fiir eine be- 
stimmte Zeitspanne, z. B, fur 0,5 sec, auf einem Wert gehal- 
ten ist, der groBer ist als der vorgegebene Wert Vs. 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Vorgabe- 

20 wert Vs als eine kritische Beschleunigung, z. B. 1,2 g fest- 
gelegt, entsprechend dem Rad/Reifen-Reibungskoeffizient 
Mroad- 

In einer altemativen Ausfiihrungsform kann der Fehlerde- 
tektor 23 auch so aufgebaut sein, wie dies in Fig. 7 darge- 

25 stellt ist. Der Fehlerdetektor 23 enthalt einen Erfassungs- 
schaltkreis 23a fiir einen Fehler eines Radgeschwindigkeits- 
sensors, wobei dieser Erfassungsschaltkreis 23a Fehlerer- 
fassungsabschnitte NpL, NpR und Nr aufweist, die jeweils 
den entsprechenden Raddrehzahlsensoren 21FL, 21FR und 

30 21R zugeordnet sind bzw. entsprechen. Die jeweiligen Feh- 
lererfassungsabschnitte NpL, Nfr und Nr des Raddrehzahl- 
sensors-Fehlererfassungsschaltkreises 23a arbeiten unab- 
hangig voneinander, um die Ausgangssignale jeweils eines 
zugehorigen der Raddrehzahlsensoren 21FL, 21FR und 21R 

35 durch Erfassen der Anwesenheit oder der Abwesenheit des 
jeweiligen Ausgangssignales zu iiberwachen. Wenn ein Feh- 
ler eines Raddrehzahlsensors erfaBt wird und der Fehlerzu- 
stand des Raddrehzahlsensors fiir eine bestimmte Zeit- 
spanne, z. B. 0,5 sec, anhalt, erzeugen die Fehlererfassungs- 

40 abschnitte Npt* NpR ""cl Nr des Fehlererfassungsschaltkrei- 
ses 23a fiir die Raddrehzahlsensoren ein die Fehlerhaftigkeit 
des betreffenden Raddrehzahlsensors reprasentierendes Si- 
gnal RAi, RA2 und RA3. Der Fehlerdetektor 23 enthalt auch 
einen Erfassungsschaltkreis 23b fiir eine Fehlererfassung 

45 beziiglich des Seitenbeschleunigungssensors, wobei dieser 
Erfassungsschaltkreis 23b vorgesehen ist, um einen Fehler 
in der Arbeitsweise des Seitenbeschleunigungssensors 22Y 
zu erfassen und ein die Fehlerhaftigkeit des Seitenbeschleu- 
nigungssensors reprasentierendes Signal Ya zu erzeugen. In 

50 der Praxis vergleicht die Erfassungsschaltung 23b fur einen 
Fehler des Seitenbeschleunigungssensors, daB die Seitenbe- 
schleunigung reprasentierende Signal Yq mit einem Seiten- 
beschleunigungsgrenzwert Ys, der auf einen Wert, z, B. 
1,2 G festgelegt ist, der im Normalzustand nicht auf die 

55 Fahrzeugkarosserie ausgeiibt wird. Der Erfassungsschalt- 
kreis 23b fiir die Fehlerhaftigkeit des Seitenbeschleuni- 
gungssensors erzeugt das die Fehlerhaftigkeit des Seitenbe- 
schleunigungssensors reprasentierende Signal Ya, wenn der 
die Seitenbeschleunigung reprasentierende Signalwert Yq 

60 fiir eine bestimmte Zeitspanne, z. B. 0,5 sec, auf einem Wert 
gehalten wird, der groBer ist als der Seitenbeschleunigungs- 
grenzwert Yg. 

In dem Fehlerdetektor 23 ist auch ein Motorfehler-Erfas- 
sungsschaltkreis 23c vorgesehen. Der Motorfehler-Erfas- 
65 sungsschaltkreis 23c ist so ausgelegt, daB er Abnormalitaten 
des Motors 20a in der Hydraulikdruckquellcneinheit 20, der 
Pumpe 20c, dem Motorrelais 20h etc erfaBt, um ein einen 
Motorfehler reprasentierendes Signal zu erzeugen, wenn 
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cine Abnormalital in dem 
tieni iVIotorrclais fiir eincn 
Zcirspanne hinaus aufrechterhalten bleibt. AuBerdcm ist die 
Fchlercrfassungsschalrung 23 aiit einer Schaltlaeisabnor- 
inaliiaicn crfassenden Schallung 23g verschen. Die Unnor- 5 
nialitalen der Schaltung bzw. des Schaltkreiscs erfassende 
Schallung 23g enlhalt einen Erfassungsabschnitt 23d fur 
Schallungsunlerbrechungen, einen KurzschluBerfassungs- 
abschnilt 23e und einen Energiefehler-Erfassungsabschnitt 
23f. In dcni gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Schal- lO 
lungsunrerbrechungen erfassende Abschnitt 23d so gestal- 
ter, daS er prinzipiell die Unterbrechung des Schallkxeises in 
dcr Magnetspule 20g erfaBt. Der Schaltungsunterbrechungs- 
Hrfassungsabschnitt 23d erzeugt ein die Schaltungs unter- 
brechung reprascntierendes Signal Cs, wenn die Schaltungs- 15 
unterbrechung fur eine bestimmte Zeitspanne, z. B. 0,5 sec, 
an hah. Auch der KurzschluGerfassungsabschnitt 23e iiber- 
wacht prinzipiell den Schaltkreiszustand bzw. Schaltungs- 
zustand in der Magnetspule 20g. Der KurzschluBcrfassungs- 
ahschniit 23e erzeugt ein einen SchaltungskurzschluB repra- 20 
seniierendes Signal Ss. wenn ein SchaltungskurzschluB fiir 
cine bestiiniiite Zeitspanne langer als ein vorgegebener Zeit- 
rauni. z. B. 0,5 sec, aufrechterhalten bleibt. Der Fehler be- 
ziiglich der Energiequelle erfassende Abschnitt 23f iiber- 
wacht auBerdem die Energieversorgung fiir die Magnetspule 25 
20g, urn einen Fehler in der Energieversorgung fur die Ma- 
gnetspule 20g zu erfassen. Wenn der Energieversorgungs- 
Fehlzustand fiir einen Zeitraum langer als die vorgegebene 
Zeitspanne, z. B. 0,5 sec, aufrechterhalten bleibt, erzeugt 
der Erfassungsschaltkreis 23f fiir die Energieversorgungs- 30 
fchlcr ein den Energieversorgungs fehler reprascntierendes 
Signal Pa. Die jeweiligen Erfassungsschaltkreise 23a (feh- 
lerhafter Raddrehzahlsensor), 23b (fehlerhafter Seitenbe- 
schleunigungssensor), 23c (fehlerhafter Motorbetrieb), 23g 
(Schaltungsfehler) sind mk einer Zuverlassigkeitsschaltung 35 
vcrbundcn, die spater noch erlautert wird, um so die die Feh- 
ler reprasentierenden Signale Nfl, Nfr und Nr sowie RAu 
RA2 und RA3, das die Fehlerhaftigkeit des Seitenbeschleu- 
nigungssensors reprasentierende Signal Ya, das den Motor- 
fchler reprasentierende Signal Ma, das Schaltungsunterbre- 40 
chungen reprasentierende Signal Cs, das Schaltungskurz- 
schluB reprasentierende Signal Ss und das Fehler in der 
Energieversorgung reprasentierende Signal Pa als ein Feh- 
lererfassungssignal AA bereitzustellen. 

Die Steuereinheit 25 umfaBt einen Steuerabschnitt 28 fiir 45 
die Antriebskraftverteilung und einen Antirutsch-Brems- 
sleuerabschnitt 29. 

Der Steuerabschnitt 28 tur die Antriebskraftverteilung be- 
sitzt eine Antriebskraftverteilungs-Ableitungsschaltung 31 
/urn Ab lei ten einer Eingriffskraft der Kupplungsanord- 50 
nung 16, wodurch die Ableitung der Antriebskraftverteilung 
zwischen den Vorder- und Hinterradern erfolgt. Der Steuer- 
abschnitt 28 fiir die Antriebskraftverteilung enthalt auch ei- 
nen die Venninderung der GroBe der Eingriffskraft aufneh- 
nienden Schaltkreis 32, der eine GroBe der Verminderung 55 
der Eingriffskraft ableitet. Der Steuerabschnitt 28 fiir die 
Anu-iebskraftverteilung enthalt auBerdem eine Ableitungs- 
schaltung 33a fiir die fahrzeuggeschwindigkeitsabhangige 
Eingriffskraft, der die Eingriffskraft Tv der Kupplungsan- 
ordnung 16 auf der Grundlage eines projizierlen oder abge- 60 
leiteten, die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden 
Datenwertes Vj ableitet, der durch den Antirutsch-Brems- 
steuerabschnitt 29 auf eine Weise abgeleitet wird, die nach- 
folgend noch erlautert wird. Die Ableitungsschaltung 31 fiir 
die Antriebsverteilung und die Ableitungsschaltung 33a fiir 65 
die Eingriffskraft in Abhangigkeit von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit sind mit einer Auswahlschaltung 38 fiir ein 
Signal HOCH verbunden, um eine Eingriffskraft und Tv 



reprasentierende ^i^^H zuzufiihren. Die Auswahlschal- 
tung 38 tur ein SigMWlOCfT vergleicht die Eingangssi- 
gnale, die die Eingriffskraft Tyi und Tv reprasentieren mit- 
einander, um das groBere von beiden auszuwahlen und ein 
Auswahlsignal HOCH entsprechend deiu ausgewalilten, 
eine Eingriffskraft reprasentierenden Signal auszugeben. 

Der Steuerabschnitt 28 fiir die Antriebsleistungsvertei- 
lung hat auch eine Ableitungsschaltung 34 fiir die niotor- 
drehzahlabhangige Antriebskraftverteilung zum Ableiten 
der Eingriffskraft Teb auf der Grundlage eines die Molor- 
drehzahl reprasentierenden Datenwertes Ve. Ein zuverlassig 
arbeitender Schaltkreis 35 ist auBerdem in dem Antriebs- 
kraftverteilungs-Steuerabschnitt 28 vorgesehen. Der Zuver- 
liissigkeitsschaltkreis 35 arbeitet in Abhangigkeit von ei- 
nem, einen Fehler anzeigenden Signal AA von dem Fehler- 
detektor 23 und ist mit dem Ableitungsschaltkreis 32 fiir die 
Verringerung der GroBe der Eingriffskraft und einen Multi- 
plexer 36 verbunden, der gleichzeitig iibertragt, das die Ein- 
griffskraft Tm reprasentierende Signal des Antriebskraftver- 
teilungs-Ableitungsschaltkreises 31, das die Eingriffskraft 
Tv reprasentierende Signal des Ableitungsschaltkreises 33a 
zur Ableitung der Eingriffskraft in Abhangigkeit von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, das die GroBe Tps der Venninde- 
rung der Eingriffskraft reprasentierende Signal des Ablei- 
tungsschaltkreises 32 und das die Eingriffskraft Teb repra- 
sentierende Signal des die Antriebskraftverteilung in Ab- 
hangigkeit von der Motordrehzahl ableitenden Schaltkreiscs 
34. Mit dem Multiplexer ist eine Antriebskraftverteilungs- 
Festlegungschaltung 36a verbunden, um einen festgelegten 
Eingriffskraftbefehl (Tq reprascntierendes Signal) zuzufiih- 
ren, welches eine Eingriffskraft 0 reprasentiert. Der Multi- 
plexer 36 nimmt auBerdem gleichzeitig auf ein eine Ein- 
griffskraft T4W reprascntierendes Signal eines Ableitungs- 
schaltkreises 36b fiir die Antriebskraftverteilung, der in Ab- 
hangigkeit von einem manuell eingegebenen Befehl arbei- 
tet, wobei das T4W reprasentierende Signal z. B. eine Kupp- 
lungseingriftskraft von 50 kg/m reprasentiert. 

Der sicher arbeitende oder Zuverlassigkeitsschaltkreis 35 
fuhrt einen Zuverlassigkeitsbefehl fiir die Ableitungsschal- 
tung 32 fiir die GroBe der Venninderung der Eingriffskraft 
zu, um einen vorgegebenen Zuverlassigkeits-Beuiebszu- 
stand herbeizufiihren. Ebenso gibt der Zuverlassigkeits- 
schaltkreis 35 den Zuverlassigkeitsbefehl fiir den Multiple- 
xer 36 aus, um den Betriebszustand des letzteren auf den Zu- 
verlassigkeits-Betriebszustand umzuschalten. AuBerdem 
gibt der Zuverlassigkeits-Schaltkreis 35 das einen Fehlerzu- 
stand reprasentierende Signal an eine Alarmschaltung 39, 
die eine Alannlampe 39a enthalt. 

Der Multiplexer 36 ist mit einer Antriebs- oder Treibersi- 
gnal-Erzeugerschaltung 37 verbunden, die ihrerseits mit der 
Magnetspulen-Treiberschaltung 20k verbunden ist, um die 
Magnetspule 20g anzutreiben und hierdurch den Steuer- 
druck Pc zu steuern, der an die Druckkammer 16f gelegt 
wird, 

Wie dies in Fig, 2 gezeigt ist, hat der Antriebskraftvertei- 
lungs- Ableitungsschaltkreis 31 Raddrehzahlableitungs- 
schaltkreise 41pL, 41fr und 41r, die jeweils mit den Dreh- 
zahlsensoren 21FL, 21FR und 21R fiir die Rader vom links, 
vom rechts und hinten verbunden ist, um die jeweiligen, die 
Raddrehzahl reprasentierenden Signale NpL, NpR und Fr zur 
Ableitung von die Drehzahl des linken und rechten Vorder- 
rades sowie der Hinterrader reprasentierenden Signale 
VwpL, VwpR und Vwr abzuleiten. Die Raddrehzahl- Ablei- 
tungsschaltkreise 41pL, 41pR und 41r sind mit einem Rad- 
drehzahldifterenz- Ableitungsschaltkreis 42 verbunden, der 
eine Raddrehzahldifferenz AVw ableitet, um ein eine Rad- 
drehzahldifterenz AVw reprascntierendes Signal zu erzeu- 
gen, das an eine Rechenschaltung 45 der Antriebskraftver- 
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leikmgs-Ablcitungsschaltuna^^.ugefuhrt wird, wobei die 
I^cchenschaltung 31 talsacb^^Razu dient, die Eingriffs- 
krati abzuleiten. Praklisch fiihrl der Ableitungsschalt- 
krcis 42 fur die DrchzahlditTerenz eine Rcchenoperation 
cnlsprcchend der nachfolgendcn Gleichung aus, uin die 5 
Raddrchzahldifferenz Avw abzuleiten: 

AVw = 2Vwr VwpL - VwpR 

Die Aniriebskrativerieilungs-Ableitungsschaltung 31 ist lO 
auBerdem mil einer Filtereinrichtung 43 versehen, die mit 
dem Seitenbeschleunigungssensor 22Y verbunden ist, um 
das die Seiienbeschleunigung reprasentierende Signal Yg zu 
filtern and an einen Koeffizient-Erzeugerschaltkreis 44 zu 
Icgen. Die Koeffizienr-Erzeugerschaltung 44 erzeugt einen 15 
Gewinn bzw. eine Verstarkung K, die einein Kehrwert des 
die Seitenbeschieunigung reprasentierenden Signales Yq ist 
und an die Rechenschaltung 45 gegeben wird. Die Rechen- 
schaltung 45 fuhrt einen Rechenvorgang zum Ab lei ten es 
Tvr reprasentierenden Signales auf der Grundlage des Abso- 20 
lutwertes lAVwl, eingegeben von dem Raddrehzahldiffe- 
rcnz-Ableitungsschaltkreis 42 und bzw. dem Gewinn bzw. 
der Verstarkung K, eingegeben von dem Koeffizient-Gene- 
ratorschaltkreis 44. 

Die Ableitungsschaltung fiir die GroBe der Verminderung 25 
der Eingritfskraft 32 enthalt einen Analog/Digital- Wandler 
46 zum Umwandeln des analogen Signales Tm in ein digita- 
les Signal, das die geforderte KupplungseingrifFskraft repra- 
scntiert. Der umgewandelle Tm reprasentierende digitale 
Datenwert wird zeitweilig in einem Schieberegister 47 30 
nacheinander gespeichert. Das Schieberegister 47 halt den 
Tm reprasentierenden digitalen Datenwert fur eine be- 
st inimte Zeitspanne, die der Zeitdauer des Zeitgebers 26c 
des Fchlercrfassungsschaltkreises 23 entsprechen kann und 
gibt das entsprechende Signal unmittelbar nach dem Ablauf 35 
der vorgegebenen Zeitspanne aus. Das Ausgangssignal des 
Schieberegisters 47 wird einer Digital/Analog-Umwand- 
lung, ausgefiihrt durch einen D/A- Wandler 48 unterzogen 
und anschlieBend einem Rechenschaltkreis 49 zugefuhrt. 
Die Rechenschaltung 49 enthalt einen Feldeffekttransistor 40 
(PET) 52. der ein Drain aufweist, das mit dem D/A -Wandler 
48 verbunden ist. Das Gate des FET 52 ist mit einem mono- 
si abilen Multivibrator 51 verbunden, der seinerseits mit der 
Zuverlassigkeitsschaltung 35 verbunden ist, um von dieser 
Fehler reprasentierende Signale ABi und AB2 zu empfan- 45 
gen. Der monostabile Multivibrator 51 arbeitet in Abhan- 
gigkeit von der Vorderkante des die Fehler reprasentieren- 
den Signale ABi und AB2, um ein Gate-Eingangssignal vom 
Signalwert HOCH zu erzeugen und den FET 52 in einen 
leitfahigen Zustand zu versetzen. Die Quellenelektrode des 50 
FET 52 ist mit Erde iiber einen Ladekondensator 53 verbun- 
den. 

Die Ableitungsschaltung 32 fur die GroBe der Verminde- 
rung der Eingriffskraft enthalt auBerdeni eine Integrations- 
schaltung 56, die einen FET 55 aufweist, dessen- Gate mit 55 
der Zuverlassigkeitsschaltung 35 iiber einen Inverter 58 ver- 
bunden ist. Die Drain- und Quellenelektrode des FET 55 
sind mil beiden Seiien eines Kondensators G2 verbunden. 
Die Integrationsschaltung 56 enthalt weiterhin einen Opera- 
tionverstarker 54, der einen invertierenden Eingang bestitzt, 60 
welcher mit einer positiven Energiequelle +B iiber einen 
Widerstand R4 verbunden ist und einen nicht-invertierenden 
Eingang, der gecrdet ist. Die Ableitungsschaltung 32 fiir die 
GroBe der Verminderung der Eingriffskraft enthalt auBer- 
dem einen Addierer 57, der das Ladeniveau des Kondensa- 
tors 53 und das Ausgangssignal der Integrationsschaltung 
56 zur Ausgabe des Tps reprasentierenden Signales auf- 
nimmt. 



035 C2 

10 

Die Ableitungssc^^^g 33a fiir die fahrzeuggeschwin- 
digkeitsabhangige ^^^ffskraft ist mit einer Projektions- 
schallung 62 fur den die Fahrzeuggeschwindigkeil reprasen- 
tierenden Datenwert in dem Antirutsch-Bremssteuerab- 
schnitt 28 verbunden, der im einzelnen spater erlautcrt wird, 
um von diesein den projizierten bzw. abgeleiteten, die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit reprasentierenden Datenwert Vi auf- 
zunehmen. Die Ableitungsschaltung 33a fiir die fahrzeugge- 
schwindigkeitsabhangige Eingriffskraft leitet die Eingriffs- 
kraft Tv auf der Grundlage des projizieten, die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentierenden Datenwertes entsprechend 
der Kennlinie ab, die in Fig. 10 dargestellt ist. Die Bezie- 
hung zwischen dem projizierten, die Fahrzeuggeschwindig- 
keil reprasentierenden Datenwert V[ und der Eingriffskraft 
Tv kann durch die folgende Gleichung (1) ausgedriickt wer- 
den: 

Tv = bVi-c (1) 

Die Ableitungsschaltung 33 fur die motordrehzahlabhan- 
gige Antriebskraftverteilung enthalt eine Motordrehzahl- 
Ableitungsschaltung 34a, die einen die Motordrehzahl re- 
prasentierenden Wert Ve auf der Grundlage des Ausgangssi- 
gnales des Kurbelwinkelsensors 24 ableitet, d. h, des Kur- 
belreferenzsignales oder des Kurbelpositionssignales. Die 
Motordrehzahl-Ableitungsschaltung 34a dient auch zur Vor- 
aussage bzw. zur Abschatzung der GroBe der Motorbrem- 
sung. Die Ableitungsschaltung 34 fur die motordrehzahlab- 
hangige Antriebskraftverteilung enthalt auBerdem eine Re- 
chenschaltung 34b, die die motordrehzahlabhangige Kupp- 
lungseingriffskraft auf der Grundlage des die Motordrehzahl 
reprasentierenden Datenwertes Vg entsprechend der Kennli- 
nie ableitet, die in Fig. 1 1 dargestellt ist. In der Praxis leitet 
die Rechenschaltung 34b die Kupplungseingriffskraft T^b 
zu einem Wert ab, der ungefahr der Halfte der Motorbrems- 
kraft entspricht, z. B. ungefahr 8 kg als Maximum. Die Be- 
ziehung zwischen dem die Motordrehzahl reprasentierenden 
Datenwert Vg und der Eingriffskraft Teb kann durch die fol- 
gende Gleichung (2) ausgedriickt werden: 

TEB = dVE-e (2) 

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist die Zuverlassigkeitsschal- 
tung 35 mit dem Fehlerdetektor 23 zur Aufnahme verschie- 
dener, Fehler reprasentierender Signale, allgemein mit A A 
bezeichnet, verbunden. Die Fehlersicherheitsschaltung 35 
enthalt ein ODER-Gatter 35a, das mit dem einen Fehler des 
Raddrehzahlsensors erfassenden Schaltkreis 23a, dem einen 
Fehler des Seitenbeschleunigungssensors erfassenden Feh- 
lerschaltkreis 23b, dem einen Motorfehler erfassenden 
Schaltkreis 23c und dem eine Schaltungsunterbrechung er- 
fassenden Schaltkreis 23d des Schaltungsfehler erfassenden 
Schaltkreises 23g verbunden ist, um jeweilige, Fehler repra- 
sentierende Signale RAi, RA2, RA3, Ya, Ma und Cs aufzu- 
nehmen. Die Sicherheitsschaltung bzw. Zuverlassigkeits- 
schaltung 35 besitzt ein weiteres ODER-Gatter 35b, das mit 
dem Erfassungsabschnitt 23e fiir den SchaltungskurzschluB 
und den Erfassungsabschnitt 23f fur einen Fehler in der 
Energieversorgung des Schaltungsfehler-Erfassungsschalt- 
kreises 23g verbunden ist, um von diesen die Fehler repra- 
sentierenden Signale Ss und Pa aufzunehmen. Das ODER- 
Gatter 35a ist mit einem gesetzten Eingang eines Rip- Hop 
35c verbunden. Der Flip- Flop 35c hat einen zuriickgesetzten 
Eingang, verbunden mit dem Ziindsc halter, so daB er durch 
die Vorderkante des Ziindsignales vom Signalwert HOCH 
bei Schaltung der Enegiezufuhr auf EIN zuriickgesetzt wird. 
Andererseits ist der AusgangsanschluB des ODER-Gatters 
35b mit dem gesetzten Eingang eines weiteren Flip-Flops 
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35d vcrbunden. Ahnlich wic^^wm Flip-Flop 35c hat das 
I'lip-Flop 35d einen Reset-^^^g, verbunden mit dem 
Zundschalter, so daB er durch die vorauslauffende Kante des 
/iindsignales vom Signalwert HOCH bei Schallung der 
Hnergieversorgung auf EIN zuriickgesetzt wird. Die Aus- 
gangsanschliisse der Rip-Rops 35c und 35d sind mit dem 
Multiplexer 36 verbunden, urn die Ausgangssignale ABi 
und ABi zuzufuhren. 

Der AusgangsanschluB des Flip-Flops 35c ist auch mit ei- 
neni ODER-Gatter 35e verbunden, welches seinerseits mit 
der Basiselektrode eines Schalttransistors 35f iiber einen 
Widerstand R^ verbunden ist. Das ODER-Gatter hat einen 
wciteren EingangsanschluB, verbunden mit dem Ausgang 
des Ausgangsanschlusses des Rip-Flop 35d, urn von diesem 
das Ausgangssignal AB2 aufzunehmen. Der Schalttransistor 
35f bcsitzt eine KoUektorelektrode, verbunden mit der 
Alanuschaliung 39, die die Alarmiampe 39a enthalt. Die 
Einitterelektrode des Schalttransistors 35f ist geerdet. 

Andererseiis ist der AusgangsanschluB des Flip-Flop 35d 
auBerdem mit der Basiselektrode eines Schalttransistors 35g 
ubcr einen Widerstand Rts verbunden. Die KoUektorelek- 
(rodc des Schalttransistors 35g ist mit einer Energiequelle 
posi liver Polaritat +B iiber einen Widerstand R19 und mit 
der Basiselektrode eines Schalttransistors 35h verbunden. 
Die Emitterelektrode des Schalttransistors 35g ist geerdet. 
Der Schalttransistor 35h hat eine Kollektorelektrode, ver- 
bunden mit einer Relaisspule I einer Magnetspulen-Relais- 
schaltung 80, die zwischen der Energiequelle +B und der 
Dosiennagnetspule 20g angeordnet ist. Die Emitterelek- 
trode des Schalttransistors 35h ist geerdet. 

In einer alternativen Ausfiihiungsform, wenn der Fehler- 
detektor 23 so ausgebildet ist, wie dies in Fig. 6 dargestcllt 
isi. kann die Fehlersicherheits- oder Zuverlassigkeitschal- 
lung 35 ausgebildet sein, wie dies in Fig. 12 gezeigt ist. Bei 
dein Autbau, der in Fig. 12 gezeigt ist, nimmt die Zuverlas- 
sigkeitsschaltung 35 das den Fehler reprasentierende Signal 
A A von der Fehlererfassungsschaltung 23 an einem gesetz- 
ten Eingang eines RS-Rip-Flop 135a auf. Der Reset-Ein- 
gang des Flip-Rop 135a ist mit einem Zundschalter (nicht 
gezeigt) verbunden, um in Abhangigkeit von der Vorder- 
kante eines Ziindsignalcs zuriickgesetzt zu werden. Das 
Flip-Flop 135a hat einen Q-Ausgang, verbunden mit einer 
Basiselektrode eines Schalttransistors 135b iiber einen Wi- 
derstand R5. Die Kollektorelektrode des Schalttransistors 
I35b ist mit der Alamilampe 39a der Alamischaltung 39 
verbunden. -Andererseits ist die Emittereleku-ode des Schalt- 
transistors 135b geerdet. Die Kollektorelektrode des Transi- 
stors 135b ist auBerdem mit der Positiv-Energiequelle -!-B 
iiber einen Widerstand R^ verbunden. Die BasiselekUrode 
des Schalltiansistors 135c ist auBerdem mit der Positiv- 
Hnergiequelle +B uber den Widerstand R^ verbunden. Die 
Kollektorelektrode des Schalttransistors 135c ist mit einer 
Relaisspule I in einem Betatigungsrelais 80 verbunden, das 
seinerseits mit der Positiv-Energiequelle -l-B verbunden ist. 
Das Betatigungsrelais 80 dient als Energieversorgungs- 
schalter fiir den Antirutsch-Bremssteuerabschnitt 29. 

Obwohl dies nicht deutlich in Fig. 12 dargestellt ist, dient 
der Q- Ausgang des Rip- Flop 135a als das Funktionstiichtig- 
keifssignal AB^, zugefiihrt zu der Ableitungsschaltung 32 
fiir die GroBe der Veniiinderung der Eingriffskraft und den 
Analog-Multiplexer 36. 

Wie ausgefuhrt, ninunt der Multiplexer 36 das Auswahl- 
signal HOCH der HOCH-Auswahlschaltung 38 Tm oder Tv 
auf, je nachdem, welches das groBerc von beiden ist, wobei 
das T,vi reprasentierende Signal das der Antriebskxaft Vertei- 
lungs-Ableitungsschaltung 45 und das Ty reprasentierende 
Signal, das der Ableitungsschaltung 33a fur die fahrzcugge- 
schwindigkeiisabhangige Eingriffskraft ist, ferner nimmt 
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der Multiplexer 36 ^^Ws Tp reprasentierende Signal der 
Ableitungsschaltung^BRr die GroBe der Verringemng der 
Eingriffskraft, das Teb reprasentierende Signal der Ablei- 
tungsschaltung 34 fiir die motordrchzahlabhiingige An- 

5 triebskraftverteilung, das Tq reprasentierende Signal der 
Setzschaltung tur die Antriebskraftverteilung 36a, das T4W 
reprasentierende Signal des Ableitungsschaltkreises 36b tur 
die Antriebskraftverteilung, die Fehler reprasentierenden Si- 
gnale ABi und AB2 des Fehlerdetektors 35 und den manuell 

to eingegebenen Auswahlbefehl MS fur die ausgewahlte Art 
des Antriebszuges. Der Multiplexer 36 nimmt auch ein den 
aktiven Zustand der Antirutsch-Steuerung reprasentierendes 
Signal auf, da als Ruidpumpen-Treibersignal MR dient. 
Wenn alle diese Eingangssignale auf dem Signalwert NIED- 

15 RIG gehalten sind, wahlt der Multiplexer 36 das Auswahlsi- 
gnal HOCH der HOCH-Auswahlschaltung 38 aus, so daB 
das groBere der beiden Signale T^^^ und Tv, bereitgestellt von 
der Ableitungsschaltung 31, fiir die Antriebsleistungsvertei- 
lung bzw. der Ableitungsschaltung 33a fiir die fahrzeugge- 

20 schwindigkeitsabhangige Eingriffskraft zu einem Treibersi- 
gnal-Erzeugerschaltkreis 37 zugefiihrt wird. Wenn die Feh- 
ler reprasentierenden Signale ABi und AB2 auf dem Signal- 
wert NTEDRIG gehalten werden und das den aktiven Zu- 
stand der Antirutsch-Steuerung reprasentierende Signal MR 

25 auf dem Signalniveau HOCH ist, wird das TeB-Signal der 
Ableitungsschaltung 34 fur die motordrehzahlabhiingige 
Antriebskraftverteilung durch den Multiplexer 36 ausge- 
wiihlt. Wenn andererseits das Fehlersignal AB^ auf dein Si- 
gnalwert HOCH ist, wahlt der Multiplexer 36 das Tps-Si- 

30 gnal der Ableitungsschaltung 32 fiir die GroBe der Verringe- 
rung der Eingriffskraft aus, um das Tps-Signal an den Trei- 
bersignal-Erzeugerschaltkreis 37 zu legen. Wenn der manu- 
ell eingegebene Auswahlbefehl MS fur die Art des An- 
triebsbeunebes auf dem Signalwert HOCH gehalten ist, wird 

35 das T4\v (Vierradantrieb) -Signal des Antriebsverteilungs- 
Ableitungsschaltkreises 36a an den Treibersignal-Erzeuger- 
schaltkreis 37 gelegt. 

Die Antriebsignal- oder Treibersignal-Erzeugerschaltung 
37 enthalt einen Ausgangssignalfilter 37a zum Filtem des 

40 Eingangssignales von dem Multiplexer 36 und fiihrt dieses 
zu einem Addierer37c. Der Addierer37c ist auch mit einem 
Anregungssignalgenerator 37b verbunden, um von diesem 
ein Anregungsausgangssignal zur Addition zu dem Aus- 
gangssignal von dem Multiplexer 36 aufzunehmen. Der Ad- 

45 dierer 37c gibt so ein Treibersignal Vc in Form eines Span- 
nungssignales an den Operationsverstarker OPi der Magnet- 
spulen-Treiberschaltung 20k ab. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, nimmt der Antirutsch-Brems- 
steuerabschnitt 29 das die Langsbeschleunigung reprasen- 

50 tierende Signal Xg von dem Langsbeschleunigungssensor 
22X auf. Auch nimmt der Antirutsch-Bremssteurabschnitt 
29 die die Raddrehzahlen der Rader vom-links, vom-rechts 
und hinten reprasentierenden Signalen Vwfl, Vwfr und 
Vwr von den Ableitungsschaltungen 21FL, 21FR und 21R 

55 fur die Raddrehzahlen vom links, vom rechts und hinten 
auf. Das Antirutsch-Bremssteuersystem enthalt einen Pro- 
jektions- oder Abschatzungsschaltkreis 62 fiir einen die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden Wert Vj und 
eine Antirutsch-Steuereinheit 63, die die Betatigungs- oder 

60 Drucksteuer- Ventileinheit 71 zur EinstcUung des Ruiddruk- 
kes steuert, der in den Radzylindem vom-links, vom-rechts, 
hinten-links und hinten-rechts 70FL, 70FR, 70RL und 70RR 
aufgebaut wird. Es wird darauf hingewiesen, daB, obwohl in 
Fig. 2 nur eine Drucksteuerventileinheit 71 zur gleichmaBi- 

65 gen und gegenseitig abhangigen Rutschsteuerung fiir alle 
Radzylinder gezeigt ist, es moglich ist, die Betatigungsein- 
richtungen einzeln fiir die jeweiligen Radzylinder vorzuse- 
hen, um die unabhangige Rutschsteuerbetatigung tur jedes 
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RacI y.u crleichtem, 

Fig. 13 zeigi ein Beispit^^^Drucksteuer-Ventileinheit 

71, die in dcr gezeiglcn AiSIKch-Bremssteuerung ange- 
wandi wcrden kann. Wie aus Fig. 13 ersichdich ist, enihalt 
die Drucksreuer-Ventileinheit 71 ein EinlaBsteuervenlil 5 
(EV) 7la und ein AuslaBsteuervendl (AV) 71b. Die Druck- 
steucr-Ventileinheit 71 enthalt auch eine AblaBpumpe 71d, 
angethebcn durch einen Elektronnotor 71c, der durch das 
MR-Signal von der Antirulsch-Steuereinheit 63 gesteuerl 
wird. Die Drucksteuer-Ventileinheit 71 hat einen EinlaBan- LO 
schluG, verbunden mit dein Hauptbremszylinder 72, urn den 
Arbeitsfluiddruck, der in letzterem aufgebaut ist, aufzuneh- 
nien, und einen AuslaBanschluB, verbunden mit dertiRadzy- 
linder 70. Das EV-Venril 71a ist zwischen dem EinlaBan- 
schluB und deiii AuslaBanschluB eingesetzt, um die Einfuh- 15 
rung von unter Druck stehendem Arbeirsfluid zu dem Rad- 
zy Under 70 zu steuem. Das AV-Ventil 7 lb isl mit dem Aus- 
laB des EV-Ventiles 71a, dem AuslaBanschluB an der EinlaB- 
seite und dem Drucksammler 71e sowie der AblaBpumpe 
71d verbunden. Die Abforderungs- AblaBpumpe 71d ist mit 20 
dem EinlaBanschluB tiber ein Riickschlagventil 71f verbun- 
den. um einen Teil des Arbeitsfluides in der Drucksteuer- 
Ventileinheit 71 zu dem Fluidreservoir (nicht gezeigt) zu- 
ruckzufuhren und gestaltet, um unter Druck stehendes Ar- 
bc its fluid zuzufiihren. 25 

Das EV-Ventil 71a enthalt ein elektromagnetisches Beta- 
tigungsglied 71g, wie z. B. eine Magnetspule. Die elektro- 
niagnetische Betatigungseinrichtung 71gi ist mit der Emit- 
terelckUrode eines Leistungsu-ansistors 71h verbunden, der 
ein PNP-Transistor ist und dessen Basiselektrode mit der 30 
Antirutsch-Steuereinheit 63 verbunden ist. Die KoUektor- 
elektrode des Leistungstransistors 71h ist mit der Positiv- 
Energiequelle +B uber einen Relaisschalter 71j verbunden. 
Der Relaisschalter 71j hat einen nonualerweise offenen 
Kontakt. Solange wie kein Fehler in den Beschleunigungs- 35 
sensoren erfaBt wird, wird die RelaisspuLe I im angeregten 
Zustand gehalten, um den normalerweise geschlossenen 
Kontakt zu schheBen, um eine elektrische Verbindung zwi- 
schen der Positiv-Energiequelle +B und der Kollektorelek- 
trodc des Leistungstransistors 71 h herzustellen. In ver- 40 
gleichbarer Weise enthalt das AV-Ventil 71b ein elektroma- 
gnetisches Beiatigungsglied 71g2, wie z. B. eine Magnet- 
spule. Das elektromagnetische Betatigungsglied 71g2 ist mit 
dcr Kollektorelektrode eines Leistungstransistors 71i ver- 
bunden, der ein NPN-Transistor ist und dessen Basiselek- 45 
trode mit der Antirutsch-Steuereinheit 63 verbunden ist. An- 
dererseits ist die Emitterelektrode des Leistungstransistors 
71i mit der Positiv-Energiequelle +B iiber das Schaltrelais 
7lj verbunden. 

Mit der obenbeschriebenen Anordnung arbeitet die 50 
Drucksteuer-Ventileinheit 71 im wesentlichen in drei von- 
einander verschiedenen Betriebsweisen. Das heiBt, die 
Drucksteuer-Ventileinheit arbeitet in einem Betriebszustand 
ANT^ECjEN zur Erhohung des Bremsdruckes in dem Radzy- 
linder 70, einem Betriebszustand EInTTLASTEN zum Ver- 55 
mindern des Bremsdruckes in dem Radzylinder und einem 
Betriebszustand IIALTEN, um den Bremsdruck konstant zu 
halten. In der Stellung der Betriebsart ANLEGEN wird das 
EV-Ventil 21a in der Otfenstellung gehalten, um eine Ruid- 
verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 72 und dem 60 
Radzylinder 70 herzustellen und das AV- Vendl 71b wird im 
geschlossenen Zustand gehalten, um die Ruidverbindung 
zwischen dem Radzylinder 70 und dem Drucksammler 71e 
zu blockieren. Gleichzeitig kann die Endastungspumpe 71d 
im unwirksamen Zustand gehalten werden. 65 

In der Stellung der Betriebsweise ENTLAS^FEN der 
Drucksteuer-Vendleinheit 71 wird das EV- Vendl 71a ge- 
schlossen gehalten, um die Ruidverbindung zwischen dem 
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EinlaBanschluB unc^^|i AuslaBanschluB zu blockieren und 
hierdurch die Dru^^^Bihrung von dem Hauptbremszylin- 
der 8 zu dem Rad^Bder 70 zu blockieren. Gleichzeitig 
wird das AV-Vcntil 71b in der Offenstellung gehalten, um 
eine Fluidverbindung zwischen dem AuslaBanschluB und 
dem Drucksammler 71e sowie der AblaBpumpe 71d herzu- 
stellen, so daB das unter Druck stehende Fluid in dem Rad- 
zylinder 70 zu dem Drucksammler 71e abgefuhrt werden 
kann oder zu dem Fluidreservoir iiber die AblaBpumpe 71d 
und das Riickschlagventil 71fabgelassen bzw, entlastet wer- 
den kann, Um einen Teil des Arbeitsfluides von dem Radzy- 
linder zu dem Ruidreservoir abzulassen, wird in diesem Be- 
triebszustand ENTLASTEN die Abforderpumpe 7 Id ange- 
trieben. Andererseits werden in der Stellung der Betriebs- 
weise HALTEN sowohl das EV-Ventil 71a als auch das AV- 
Vendl 71b geschlossen gehalten, um vollstandig die Verbin- 
dung zwischen dem Radzylinder 70 und dem EinlaBan- 
schluB sowie dem Drucksammler 71e zu losen bzw. zu un- 
terbrechen. 

Das EV- Vendl 71a wird in Abhangigkeit von einem EV- 
Signal mit dem Signalwert NIEDRIG in der Offenstellung 
gehalten und in die SchlieBstellung in Abhangigkeit von 
dem EV-Signal vom Signalwert HOCH verschoben bzw. ge- 
schaltet. Andererseits wird das AV-Vendl 71b in der 
SchlieBstellung gehalten, und zwar solange, wie das AV-Si- 
gnal auf dem Signalwert NIEDRIG gehalten wird, und wird 
geoffnet, durch das AV-Signal vom Signalwert HOCH. Die 
Abforderpumpe 71d wird durch das MR-Signal vom Signal- 
wert HOCH angetrieben. 

Die Drucksteuer-Vendleinheit 71 wird in die vorerwahn- 
ten drei Betriebsweisen iiber Rutschsteuerzyklen versetzt. 
AUgemein ist das Rutschsteuerschema wie folgt: 

1. Die Drucksteuer-Ventileinheit 71 wird in der Be- 
triebsart ANLEGEN bei Beginn des Bremsvorganges 
gehalten, der durch das Niederdriicken des Bremspeda- 
les 73 ausgelost wird. 

2. Durch Anlegen der Bremskraft an das Bremspedal 
wird Arbeitsfluiddruck in dem Hauptbremszylinder 72 
aufgebaut, und da die Drucksteuer-Vendleinheit in der 
Stellung der Betriebsart ANLEGEN gehalten wird, 
nimmt der Bremsdruck in dem Radzylinder 70 linear 
im Verhaltnis zur Zunahme des Arbeitsfluiddruckes zu, 
um die Raddrehzahl abzubremsen. 

3. Durch Zunahme des Bremsdruckes nimmt die Rad- 
abbremsung -a (negadver Wert der Radbeschleuni- 
gung) zu und wird groBer als ein bestimmter Brems- 
grenzwert -€62, wobei die Antirutsch-Steuereinheit 63 
in Abhangigkeit davon arbeitet, daB die Radabbrem- 
sung auf bzw. iiber den Abbremsungsgmzwert ange- 
stiegen ist, um den Rutschsteuerzyklus zu inidieren, 
bei dem der Rutschsteuerzyklus in die Zyklusperiode 
der Betriebsart HALTEN tritt, um die Drucksteuer- 
Ventileinheit 71 in die Stellung der Betriebsart HAL- 
TEN zu versetzen, um das erhohte Niveau des Brems- 
druckes konstant zu halten, 

4. Durch Halten des erhohten Niveaus des Bremsdruk- 
kes in der Stellung der Beuiebsart HALTEN der 
Drucksteuer-Vendleinheit 71 wird das Rad abge- 
bremst, um den Radschlupf auf oder iiber einen be- 
sdnmiten Radschlupfgrenzwert zu erhohen, wobei die 
Antrirutsch-Steuereinheit 63 in Abhangigkeit davon 
arbeitet, daB die Zunahme des Radschlupfes auf bzw. 
iiber den Radschlupfgrenzwert erfolgt, um die Zyklus- 
periode der Beuiebsart HALTEN zu beenden und die 
Zyklusperiode der Betriebsart ENTLASTEN auszulo- 
sen, in der die Drucksteuer-Vendleinheit 71 in die Stel- 
lung der Betriebsart ENTLASTEN versetzt wird, um 
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den Brciiisdruck: in de Izylinder 70 zu vennin- 
dcrn. 

5. Durch Au free hterhal ten der Belriebsart ENTLA- 
STCN fur die Drucksteuer-Ventileinheit 71 wird der 
Brcnisdruck vemiinden und somit das Rad beschleu- 
nigt, mit deni Ergebnis einer Zunahme der Radbe- 
schleunigung +a auf bzw, uber einen bestimmten Rad- 
beschleunigungsgrenzwen -KXi, wobei die Aniirutsch- 
.Steuereinheit 63 in Abhangigkeit da von arbeitet, daB 
die Zunahme der Radbeschleunigung +a auf bzw. iiber 
den RadbeschleunigLingsgrenzwert +ai erfolgu um die 
Zyklusperiode der Betriebsart ENTLASTEN zu been- 
den und die Betriebsart HALTEN auszulosen, um die 
Drucksteuer-Ventileinheit 71 von der Stellung der Be- 
triebsart ENTLASTEN in die Stellung der Betriebsart 
HALTEN umzuschalten, um den Bremsdruck auf dem 
vemiinderten Niveau zu halten. 

6. Durch Halten der Drucksteuer-Ventileinheit 71 in 
der Belriebsart HALTEN wird die Raddrehzahl wie- 
dergewonnen und erhoht auf bzw. iiber die Geschwin- 
digkeit der Fahrzeugkarosserie um anschlieBend auf 
die Geschwindigkeit zuriickzukehren, die der Ge- 
schwindigkeit der Fahrzeugkarosserie entspricht, wo- 
bei die Antirutsch-Steuereinheit 63 in Abhangigkeit 
davon arbeitet, daB die Raddrehzahl einmal iiber die 
Geschwindigkeit der Fahrzeugkarosserie angestiegen 
und anschlieSend auf die Geschwindigkeit der Fahr- 
zeugkarosserie zuriickgekehrt ist, um die Zyklusperi- 
ode der Betriebsart HALTEN zu beenden und die Zy- 
klusperiode der Betriebsart ANLEGEN auszulosen. 

Die Rutschsteuerzyklen 3 bis 6 werden wiederholt, wah- 
rend die Antirulsch-Steuerung aktiv ist. 

Das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des Antirutsch-Brems- 
steuersystems wird in Abhangigkeit davon ausgelost, daB 
der Ziindschalter auf EIN geschaltet wird, um die Energie- 
zufuhr zu initiieren. AnschlieBend beginnen die Raddreh- 
zahlsensoren die Uberwachung der Drehzahl der jeweils zu- 
gchorigen Rader 15. Die Raddrehzahlsensoren 3 erzeugen 
so bestandig die Raddrehzahl reprasentierenden Signale 
Vw. Die die Raddrehzahl reprasentierenden Signale Vw, die 
in Wechselstromform erzeugt werden, werden zyklisch oder 
pcriodisch in digitale, die Raddrehzahl reprasentierende Da- 
ten Vw durch den A/D-Wandler im Bereich der Eingangs- 
schniustclle umgewandelt, um in der Antirutsch-Steuerein- 
heit 63 verarbeitet zu werden. 

Fig. 14 zeigt im einzelnen den Aufbau der Projektions- 
odcr Abschatzungsschaltung 62 fiir den die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentierenden Datenwert. Wie oben aus- 
gefiihrt, leitet der Projekdonsschaltkreis 62 fiir den die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit reprasentierenden Wert einen die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden Wert Vi auf der 
Grundlage der Raddrehzahlen VwpL, Vwfr und Vwr ab, 
wie sie in Fonii der die Raddrehzahl reprasentierenden Si- 
gnale von der Raddrehzahl-Ableitungsschaltung 41FL, 
41FR und 41R erhalten werden. Die Abschatzungsschaltung 
62 fiir den die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden 
Wert enthalt Komparatoren 66a und 66b. Der Koraparator 
66a hat einen nicht-invertierenden Eingang, verbunden iiber 
einen Auswahlschaltkreis 64 mit den die Raddrehzahl ablei- 
tenden Schaltungen 41FL, 41FR und 41R. Andererseits ist 
der Komparator 66b an einem invertierenden Eingang mit 
den die Raddrehzahl ableitenden Schaltungen 41FL, 41FR 
und 41R verbunden. Ein invertierender EingangsanschluB 
des Komparators 66a ist mit dem Ausgang des den die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit reprasenderenden Wert abschatzenden 
Schaltkreises 62 durch einen Addierer 66c verbunden, wo- 
bei durch die Abschatzungsschaltung 62 der die Fahrzeug- 



16 



geschwindigkeit ren^^^ierende Wert Vi ausgegeben wird. 
Andererseits ist de^^nt-invertierende EingangsanschluB 
des Komparators 66b iiber ein Subtraktionsglied 66d mit der 
Projektionsschaltung 62 fur den die Fahrzeuggeschwindig- 

5 keit reprasentierenden Wert verbunden. Der Addierer 66c ist 
ausgelegt, um einen bestimmten, gegebenen Wert, der 
1 km/h der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht, zu dem die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden Wert Vi zu ad- 
dieren, um eine Totzone bzw. Unempfindlichkeitsbereich 

10 von +1 km/h auszubilden. Der Wert als die Summe des die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden Wertes Vi und 
des Totbereichswertes von 1 km/li wird anschlieBend als 
"hoherer Fahrzeuggeschwindigkeits-Referenzwert" be- 
zeichnet. In vergleichbarer Weise subtrahiert das Subu^kli- 

15 onsglied 66d einen besdmmten, gegebenen Wert, der 1 km/h 
der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht von dem die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit reprasentierenden Wert Vi, um einen 
Unempfindlichkeitsbereich oder Totbereich von -1 km/li zu 
schaffen. Der Wert als die Differenz des die Fahrzeugge- 

20 schwindigkeit reprasenderenden Wertes Vi und des Wertes 
des Unempfindlichkeitsbereiches von -1 km/h wird nach- 
folgend als "niedrigerer Fahrzeuggeschwindigkeits-Refe- 
renzwert" bezeichnet. 

Der Komparator 66a gibt ein Komparatorsignal vom Si- 

25 gnalwert HOCH ab, wenn die Raddrehzahl VwpL, VwpR 
oder Vwr hoher oder gleich ist dem hoheren Fahrzeugge- 
schwindigkeits-Referenzwert {V\i + 1 km/h). Mit anderen 
Worten wird das Niveau des Komparatorsignales des Kom- 
parators 66a auf dem Signalniveau NIEDRIG gehalten, so- 

30 lange wie die Raddrehzahl Vwl, VwpR oder Vwr niedriger 
gehalten wird als der niedrigere Fahrzeuggeschwindigkeits- 
Referenzwert (Vi -H 1 km/h). 

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Auswahl- 
schalter 64 fiir die Art des Betriebszustandes zwischen der 

35 Auswahl des Betriebszustandes NIEDRIG und der Auswahl 
des Betriebszustandes HOCH umschaltbar, in Abhangigkeit 
davon, ob die Antirutsch-Steuerung akdv oder nicht akdv 
ist. D. h. der Auswahlschalter 64 ist wirksani, um den Be- 
triebszustand NIEDRIG auszuwahlen, wenn sich das den 

40 aktiven Zustand der Antirutsch-Steuerung reprasentierende 
Signal MR auf dem Signalwert NIEDRIG befindet, um den 
kleinsten Wert der Raddrehzahl VwpL, VwpR und Vwf^ aus- 
zuwahlen. Andererseits arbeitet der Wahlsc halter 64 zur 
Auswahl des Betriebszustandes HOCH, wenn das den akti- 

45 ven Zustand der Antirutsch-Steuerung reprasenderende Si- 
gnal MR auf dem Signalwert HOCH gehalten wird, um den 
akdven Zustand der Andrutsch-Bremssteuerung anzugeben, 
um den groBlen Wert der Raddrehzahl Vwfl, VwpR oder 
Vwr auszuwahlen. 

50 Die Ausgangsanschliisse der Komparatoren 66a und 66b 
sind mit den Eingangen eines NOR-Gatters 66e verbunden, 
um diesem die Komparatorsignale Ci und C2 zuzufiihren. 
Das NOR-Gatter 66e gibt ein Gate-Signal vom Signalwert 
HOCH ab, wenn die Signalniveaus beider Komparatorsi- 

55 gnale Ci und C2 auf dem Signalwert NIEDRIG gehalten 
sind. D, h. der Gate-Signalausgang vom dem NOR-Gate 66e 
wird auf dem Wert NIEDRIG gehalten, wenn das ausge- 
wahlte Eingangssignal der Raddrehzahl Vwpu VwpR oder 
Vwr hoher als oder gleich dem die Fahrzeuggeschwindig- 

60 keit reprasenderenden Wert Vi -1 km/h gehalten ist und 
dann, wenn die Raddrehzahl niedriger als der hohere Fahr- 
zeuggeschwindigkeits-Referenzwert (Vi + 1 km/h) ist. Das 
Gate-Signal des NOR- Gales 66e wird zu einem Zeitgeber 
66f gefiihrt, einem ODER-Gatter 66g und einem Impulsge- 

65 nerator 66h. Der Zeitgeber 66f arbeitet in Abhangigkeit von 
der Hinterkante des NOR-Gate-Signales S5 mit dem Signal- 
wert HOCH, um ein 2^itgebersignal fiir einen besdmmten 
Zeitraum T3, z. B. 0,1 sec, auszugeben. Das Zeitgebersignal 
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wird an das ODER-Gatter 66^^gt. 

Das ODER-Gatter 66g ni J^P) das NOR-Gatter-Signal 
an eincni Eingang und das Zeiigeber-Signal von dem Zeit- 
gcbcr 66r an dcn» andercn Eingang auf. Ein ODER-Galter- 
Signal von dem ODER-Gatter 66f wird an ein Gate eines 
Analogschalters 66i ais Auswahlsignai S3 gelegt. Der Aus- 
gang des ODER-Gatters 66g ist auch init einem Eingang 
von^UND-Gattem 66k und 661 uber einen Inverter 66j ver- 
bunden. Der andere Eingang des UND-Gatters 66k isi nnit 
dem Ausgang des Komparators 66a verbunden, urn von die- 
sem das Komparalorsignal Ci aufzunehinen. In vergleichba- 
rer Wcise ist der andere Eingang des UND-Gatters 661 mit 
dem Ausgang des Komparators 66b verbunden, urn von die- 
scm das Komparalorsignal C2 aufzunehmen. Daher werden 
das Gatesignal S2 und das UND-Gatter 66k auf den Signal- 
wert HOCH gelegt, wenn das Komparalorsignal Ci auf dem 
Signalweri HOCH gehalten ist und das NOR-G ate- Signal 
auf dem Signalwert iSTIEDRTG gehalten wird. Das Gale-Si- 
gnal S2 dient als Auswahlsignai. Andererseits nimmt das 
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der Becndigung de^^^ksetzsignales Si vom Signalwen 
HOCH, um das Intef^Psignal auszugcbcn. Der Impulsgc- 
nerator 66h arbeiiet in Abhangigkeit von einem EIN-Setzsi- 
gnal IG eines Ziindschalters, um einen ersten Impuls als das 
ersle Rucksetzsignal zu erzcugen, um die Integratorschal- 
tung 660 zuriickzusetzen. Der Iinpulsgenerator 66h erzeugt 
anschlieBend die Impulse an jeder Vorderkante des NOR- 
Gate-Signales vom Signalwen HOCH, die als das Rucksetz- 
signal Si dienen. Da, wie oben ausgetuhrt. das NOR-Gate- 
Signal den Signalwert HOCH annimml, wenn das ausge- 
wahlte Eingangssignal der Raddrehzahlen VwpL, Vw^r und 
Vwr die Bedingungen ( Vi - I km/h) < = Vw < ( Vi + 1 km/h) 
erfullt, wird der integriene Wert des Integrators 660 bei je- 
dem Auftreten der Raddrehzahl Vw in dem vorerwahnten 
Bereich zuriickgesetzt. Das Rucksetzsignal Si des Impuls- 
generators 66h wird auch an einen Abtast-Halteschaltkreis 
66t gelegt. Die Abtasthalteschaltung 66t weist Trennverstar- 
ker 66u, 66v, einen Kondensator 66w und einen Analog- 
schalter 66x auf. Der Analogschalter 66x ist mit dem Im- 



Gate-Signal S4des UND-Gaiters 661 den Signalwen HOCH 20 pulsgeneralor 66h, um an seinem Gate das Rucksetzsignal 

" ■ Si aufzunehmen, um auf EIN geschaltetzu werden. Die Ab- 

last-Halteschallung 66c arbeitet in Abhangigkeit davon, daB 
der Analogschalter 66x auf EIN geschaltel ist, um den ge- 
haltenen Raddrehzahl wen zuruckzusetzen. Die Abtasl-Hal- 
25 teschakung 66l tastet bei Vorliegen des Rucksetzsignales Si 
von dem Impulsgenerator 66h den augenblicklichen Rad- 
drehzahlwert Vw ab und halt diesen als einen Abtastwert Vs 
bis zum Auftreten des nachsten Rucksetzsignals. Die Ab- 
tast-Halteschaltung 66t gibt ein Abtast/Halte-Signal an ei- 
30 nen Addierer 66y, das einen Wert hat, der den Abtastwert 
Vw reprasentiert. Der Addierer 66y nimmt das Abtasl-Hal- 
tesignal von der Abtast-Halieschaltung 66t und das Integra- 
torsignal von dem Integrator 660 auf. Wie deutlich ist, hat 
das Integratorsignal einen Wert, der einen inlegrierten Wert 
Ve 



an, wenn das Komparalorsignal C2 auf dem Signalwen 
HOCH gehalten ist und das NOR-Gate-Signal auf dem Si- 
gnalwen NIEDRIG gehalten ist. Dieses Gate-Signal S4 
dient ebenfalls als Auswalilsignal. Die UND-Gatter 66k und 
661 sind mit Gates von Analogschallem 66m und 66n ver- 
bunden. 

Der Analogschalter 66i wird in Abhangigkeit von dem 
Auswahlsignai S3 mit dem Signalwert HOCH auf EIN ge- 
schaltel, um die Speiseschaltung einer Integraiorschaltung 
660 auf Null abzusenken. Andererseits wird der Analog- 
schalter 66k in Abhangigkeit von dem Auswahlsignai S2 mil 
dem Signalwen HOCH auf EIN geschaltel, um eine Span- 
nung E enisprechend einer moglichen maximalen Radbe- 
schleunigung, z. B. 0,4 G zu der Integratorschaliung 660 zu- 
zufuhren. Der Analogschalter 66n ist mil einem Korrektur- 
schaltkreis 65 verbunden, der vorgesehen ist, um den die 
Langsbeschleunigung reprasentierenden Signalwert Xg zur 
Ableitung eines eine minimale Radbeschleunigung repra- 
sentierenden Wertes Xccc-m) korrigieren. Der Analog- 
schalter 66n wird in gleicher Weise in Abhangigkeit von 
dem Auswahlsignai S4 mit dem Signalwert HOCH auf EIN 
geschaltel, um eine Spannung enisprechend einem mogli- 
chen ininimalen Radbeschleunigungswert an die Integrator- 
schaliung 660 zu legen. 

Die Korrekturschaltung 65 enlhall einen Absolutwert- 
Schaltkreis 65a, verbunden mit dem Langsbeschleunigungs- 
sensor 22X, um von diesem das die Langsbeschleunigung 
reprasenlierende Signal Xg aufzunehmen und ein Absolut- 
wertsignal auszugeben, das den Absolutwert IXcl des die 
Langsbeschleunigung reprasentierenden Signales reprasen- 
tiert. Das Absolulwertsignal der Absolutwertschaltung 65a 
wird zu einem Addierer 65c gefiihrt. Der Addierer 65c 
nimmt auch einen Versetzungswert von einer eine Verset- 
zungsgriiBe erzeugenden Schallung 65b auf. Das Ausgangs- 
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reprasentiert. Daher addiert der Addierer 66y den inlegrier- 
ten Wert Ve zu dem Abtastwert Vs, um einen die Fahrzeug- 
geschwindigkeit reprasentierenden Wert Vi abzuleiten. Der 
Ausgang des Addierers 66y ist mit der Antirulsch-Steuer- 
einheit 63 verbunden. 

Fig. 15 zeigt ein Rutschzyklus-Steuerprogramm zur 
Steuerung des Rutschsteuerzyklus enisprechend dem Ab- 
lauf zu steuern, wie er in der allgemeinen Erlaulerung des 
Vorganges der Antirutsch-Bremssieuerung dargelegl wurde. 

Unmittelbar nach dem Beginn der Abarbeitung werden 
der die ausgewahlte durchschnittliche Radbeschleunigung 
reprasenlierende Datenwert a und der ausgewahlte Rad- 
bremsbeschleunigungsgrenzwert -tti bzw. ein Radbeschleu- 
nigungsgrenzwert +ai in einem Schritt 1002 ausgelesen. In 



signal des Addierers wird zu dem Analogschalter 66n uber 55 einem Schritt 1004 wird der die Raddrehzahl reprasenlie- 



cinen Inverter 65d als der die minimale Radbeschleunigung 
reprasenlierende Wert Xca-m) zugefiihrt. 

Die Integraiorschaltung 660 hat einen an und ftir sich be- 
kannten Autl^au und besteht aus einem Verstarker 66q, ei- 
nem Kondensator 66r und einem Analogschalter 66s. Das 
Gate des Analogschalters 66e ist mit dem veranderlichen 
Impulsgenerator 66h verbunden, um von diesem einen Im- 
puls aufzunehmen, der als Rucksetzsignal Si dient. Der In- 
tegrator 660 wird durch das Rucksetzsignal Si vom Signal- 
wen HOCH zuriickgesetzt und arbeitet in Abhangigkeit von 
der Hinterkante des Rucksetzsignales vom Signalwert 
HOCH, um den inlegrierten Wert zuruckzusetzen. Die Inte- 
gratorschaliung 660 intcgriert die Speiscspannung E nach 
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rende Datenwert Vw ausgelesen. In einem Schritt 1006 wird 
der der Geschwindigkeit der Fahrzeugkarosserie enlspre- 
chende Datenwert V^gf ausgelesen. In einem Schritt 1008 
wird der Radschlupf Si nach der folgenden Gleichung abge- 
leitet: 

Si = ((V,,f-Vw)/V,,f)xlOO(%) 

Der Radschlupf Si wird mil einem vorgegebenen Rad- 
schlupfgrenzwert So in einem Schritt 1010 verglichen. Der 
Radschlupfgrenzwert So kann auf ungefahr den opiimalcn 
Radschlupfbereich festgelegt werden, indem eine optimale 
Fahrzeugbremseffektivital erreicht werden kann. In dem ge- 
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/.cigien Ausfiihrungsbeispicl^^lder Radschlupfgrenzwert 
Sn auf 1 3% tesrgelegr. 

Bei cteni gczeiglen Ausfiihrungsbeispiel wird cine Be- 
iriebsan ANLEGEN in zwei voneinandcr verschiedenen Ar- 
icn ausgefuhri. Der Bremsdruck nimmt linear entsprechend 5 
der Zunahrne des Fluiddruckes zu, der in dem Hauptbrems- 
zylindcr 72 aufgebaut wird. Solch ein Betriebszusland wird 
anschlicBcnd als Betriebsart "NORMAL ANLEGEN" be- 
/.cichneL Das Drucksteuerventil wird alternaliv schrittweise 
in die Stellung der Betriebsart ANLEGEN und die Stellung 10 
der Betriebsart HALTEN bewegt. Diese Betriebsweise wird 
nachlblgend als Betriebsweise "GESTEUERTES ANLE- 
GEN" bezeichnet. Die Betriebsart "GESTEUERTES AN- 
LEGEN" wird eingefuhrt, uiii die Zunahmegeschwindigkeit 
bzw. den Anstieg des Bremsdruckes in dem Radzy Under zu 15 
verniindern, so daB der Bremsdruck fiir eine verlangerte 
Zeitdauer auf eineni Niveau nahe dem Druck gehalten wird, 
bei dem der optimale Radschlupf erhalten wird, wobei dies 
nachtblgend als "DRUCKFESTHALTEN" bezeichnet wird. 

Ini Anfangsstadium des Breinsvorganges wird der Rad- 20 
schlupf Si kleiner als der Radschlupf-Grenzwert So gehal- 
ten. IDaher wird die Ant wort im Schritt 1010 im anfangli- 
chen Bremszustand negativ. AnschlieBend wird in eineni 
Schriir 1012 uniersucht, ob ein Zeitgeberwert L fiir die 
Bcericbsart ENTLASTEN eines Zeitgebers dieser Betxiebs- 25 
an ENTLASTEN (der nicht gezeigt ist, jedoch in der Re- 
chenschaltung 12c des Mikroprozessors enthalten ist) gro- 
wer als 0 ist Oder nicht. Zu diesem Zeitpunkt ist der Zeitge- 
berwert L fur die Betriebsart ENTLASTEN auf Null gehal- 
ren und die Antwort im Schritt 1012 wird auch negativ. An- 30 
schUeRend wird in einem Schritt 1014 entschieden, ob der 
Zustand einen vorgegebenen Rutschsteuerungs-Beendi- 
gungszustand erfiillt. 

Tn der praktischen Ausfuhrung werden die Bremssteue- 
rungs-Bcendigungszustande wie folgt festgelegt: 35 
wenn der die Geschwindigkeit der Fahrzeugkarosserie re- 
prose n tie re nde Datenwert V^cf kleiner als oder gleich dem 
einen Haltezustand der Fahrzeugkarosserie reprasentieren- 
den Referenzwert ist, Vi-ett) entspricht, 

wcnn die Anzahl des Auftretens der Schaltung der Position 40 
des Drucksteuerventils in die Betriebsart GESTEUERTES 
ANLEGEN groBer wird als oder gleich wird einem vorgege- 
benen Wen Nq; und 

wenn der Bremsschalter auf AUS geschaltet ist. 

Wenn der Beendigungszustand fiir die Rutschsteuerung 45 
sich bei der Priifung im Schritt 1014 als erfullt erweist, wird 
der Zeitgeberwert L fiir die Betriebsart ENTLASTEN ge- 
loscht, und ein eine Zeitdauer eines Bremssteuerzustandes 
reprasentierendes Zeichen AS wird in einem Schritt 1016 
zuriickgesetzt. In einem Schritt 1018 wird die Rutschsteuer- 50 
zyklusperiode der Betriebsart NORMALES ANLEGEN be- 
fohlen und anschlieBend geht das Verfahren iiber zu ENDE. 

Wenn die Priifung im Schritt 1014 ergibt, daB der Beendi- 
gungszustand fiir die Rutschsteuerung nicht erfullt ist, wird 
in einem Schritt 1020 der Zeitgeberwert L fur die Betriebs- 55 
art ENTT.ASTEN wiederum gepriift. Wenn der Zeitgeber- 
wen L fiir die Betriebsart ENTLASTEN kleiner ist als oder 
gleich ist dem Wert Null und dies die Priifung im Schritt 
1020 ergibt, wird die Radbeschleunigung a, mit einem be- 
stinimten Radbeschleunigungsgrenzwen -KXi in einem 60 
Schritt 1022 verglichen. Wenn der Vergleich im Schritt 1022 
die Radbeschleunigung zu groBer als oder gleich dem Rad- 
beschleunigungsgrenzwen -KXi ermittelt, bedeutet dies, daB 
das Rad nach dem Begin n der Zunahrne des Bremsdruckes 
noch nicht abgebremsl ist oder wiihrend der Zyklusdauer der 65 
Betriebsart ENTLASTEN eine Radbeschleunigung erfolgte. 
Urn dahcr den Momentanzustand in Bezug auf den Brems- 
zustand zu u n terse heiden, wird eine Priifung ausgetlihrt, ob 
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das einen Rutschste^^^land repriisentierende Zeichen AS 
in einem Schritt lol^^^etzt wurde. Wenn die Priifung er- 
gibt, daB in einem Schritt 1024 das den Rutschsteuerzustand 
re prase ntierende Zeichen nicht gescizi wurde, dann geht das 
Vertahren zu dem Verfahren durch den Schritt 1018 iiber, 
um die Betriebsart in den Zustand NORMALES ANLE- 
GEN zu setzen. 

Wenn andererseits die Priifung im Schritt 1024 ergibt, daB 
das den Rutschsteuerzustand reprasentierende Zeichen AS 
gesetzt ist, wird anschheBend festgestellt, daB dies der Zeit- 
punkt ist, um den Rutschsteuerzyklus von der Zyklusdauer 
der Betriebsart ENTLASTEN in die Zyklusdauer der Be- 
triebsart HALTEN umzuschalten, da die Radbeschleuni- 
gung a groBer als der Radbeschleunigungsgrenzwen -KXv 
gehalten ist und die Betriebsart in dem Zustand ENTLA- 
STEN gehalten ist. AnschlieBend wird in einem Schritt 1026 
die Zyklusdauer in der Beuiebsart HALTEN befohlen. Nach 
dem Befehl der Betriebsart HALTEN geht das Verfahren 
iiber zu ENDE. 

Wenn andererseits die Radbeschleunigung a im Vergleich 
mit dem Radbeschleunigungsgrenzwert +a[ im Schritt 1022 
sich ergibt als kleiner als der Beschleunigungsgrenzwert 
-KXi, wird anschlieBend die Radbeschleunigung a in Bezug 
mit einem bestimmten Radbremsgrenzwert bzw. Bremsbe- 
schleunigungsgrenzwet -a2 in einem Schritt 1028 gepriift. 
Wenn sich die Radbeschleunigung a in der Priifung im 
Schritt 1028 als kleiner als der Radbremsgrenzwert -ai er- 
gibt, bedeutet dies, daB der Bremszustand eine Antirutsch- 
steuerung erfordert. AnschlieBend wird in einem Schritt 
1026 die Zyklusperiode der Betriebsart HALTEN befohlen, 
um das Drucksteuerventil 16 in die Position der Betriebs- 
weise HALTEN zu versetzen und dies geschieht in einem 
Schritt 1026. 

Wenn der Vergleich der Radbeschleunigung a mit dem 
Radgrenzbeschleunigungsgrenzwert -a2 im Schritt 1028 er- 
gibt, daB die Radbeschleunigung groBer als der Radbrems- 
grenzwert ist, wird in einem Schritt 1030 gepriift, ob das den 
Rutschsteuerzustand anzeigende Zeichen AS gesetzt ist. 
Wenn das den Rutschsteuerzustand anzeigende Zeichen AS 
gesetzt ist, und dies die Priifung im Schritt 1030 ergibt, geht 
das Verfahren zum dem Schritt 1018 iiber. Wenn anderer- 
seits die Priifung im Schritt 1030 ergibt, daB das den Rutsch- 
steuerzustand anzeigende Zeichen AS nicht gesetzt ist, wird 
in einem Schritt 1032 die Zyklusperiode der Betriebsart GE- 
STEUERTES ANLEGEN befohlen. 

Wenn andererseits im Schritt 1010 festgestellt wird, daB 
der Radschlupf Si groBer ist als oder gleich dem Rad- 
schlupfgrenzwert So wird anschlieBend in einem Schritt 
1034 die Radbeschleunigung a mit dem Radbeschleuni- 
gungsgrenzwert +ai verglichen. Wenn sich im Schritt 1030 
ergibt, daB die Radbeschleunigung a groBer ist als oder 
gleich dem Radbeschleunigungsgrenzwert -Hx^ kann die 
Entscheidung geuroffen werden, daB der Zustand nicht dem- 
jenigen entspricht oder nicht denjenigen erfiillt, um den 
Steuervorgang der Ausfiihrung der Betriebsart ENTLA- 
STEN vorzunehmen. Daher wird der Zeitgeberwert L fiir 
die Betriebsart ENTLASTEN in einem Schritt 1036 ge- 
loscht. Wenn andererseits sich im Schritt 1034 ergibt, daB 
die Radbeschleunigung a, kleiner ist als der Radbeschleuni- 
gungsgrenzwert -KXi, kann festgestellt werden, daB ein Zu- 
stand erreicht ist, der die Bedingungen erfiillt, daB der Zy- 
klus in dem Rutschsteuerverfahren auf die Betriebsart ENT- 
LASTEN eingestellt bzw. ausgefuhrt wird. Daher wird in ei- 
nem Schritt 1038 der Zeitgeberwert L fiir die Betriebsart 
ENTLASTEN auf einen bestimmten Anfangszeitgeberwert 
Lo festgelegt, der eine Periode reprasentiert, um einen 
Rutschsteuerzyklus in der Betriebsart ENTLASTEN beizu- 
behalten, nachdem der Radschlupf Si sich auf den Rad- 
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schlupf-Grcnzwcri So venuy^^t hat und gleichzeitig wird 
das den Rutschsteuerzustar^^Rcigende Zeichen AS gc- 

Wcnn dcr Zcitgebcrwcrt L fur die Bctriebsart ENTLA- 
STEN in dcni Schritl 1012 groBer als Null ist, dann wird der 
Zcitgeberwert L fur die Betricbsart ENTLASTEN in eincm 
Schritl 1040 um eins verniindert und anschlicBend geht das 
Vcrtahren zurn Schritl 1014 iiber. Wenn der Zeitgeberwerl L 
fiir die Bctriebsart ENTLASTEN nach der Venninderung im 
Schriii 1040 noch auf eineiu Wertgehallcn ist, der groBer als 
Null ist. isi die Antwort im Schritl 1020 positiv, da der Zeit- 
geberwerl fiir die Betriebsart ENTLASTEN groBer als Null 
isi. AnschHeBend gehl das Verfahren zu einem Schritt 1042 
iihcr. uni den Abschnitl des Rutschsteuerzyklus gemaS der 
Bctriebsart ENTLASTEN zu befehlen. 

Die Arbeiisweise des vorerwahnlen Steuersystems wird 
nachfolgend erlautert. Niriiml man an, daB sich das Fahr- 
zeug in einem Parkzustand befindet und samtliche Sensoren 
iin Normalzusiand wirksam sind, wird die Energiezufuhr fiir 
den Fehlererfassungschaltkreis 23 und die Steuereinheit 25 
in Abhangigkeit vom Einschalten des Zundschalters gestar- 
icL Als Ant wort auf den Beginn der Energiezufuhr wird eine 
Priifung in Bezug auf den Langs- und Seitenbeschleuni- 
gungssensor 22X und 22Y ausgefuhrt. Da zu diesem Zeit- 
punkt das Fahrzeug sich im Parkzustand befindet und, wenn 
man annimmt, daB das Fahrzeug auf einer flachen und hori- 
zontalen StraBe geparkt ist, sind die Signalwerte Xg und Yg, 
die die Langsbeschleunigung bzw. die Seitenbeschleuni- 
gung reprasentieren beide Null, solange wie die Sensoren im 
Nonnzustand arbeiten. 

Zu diesem Zeilpunki werden die Flip-Flops 35c und 35d 
in dcrZuverlassigkeilsschaltung 35 im jeweiligen Rucksetz- 
zusrand durch die vorauslaufende Kanle des Ziindsignales 
Kj gehahen. Da die Q-Ausgangssignale der Rip-Flops 35c 
und 35d auf dem Signal wen NTEDRIG geh alien werden, 
bleiben die Transisloren 35f und 35g nichtleiiend. Im Ergeb- 
nis dessen wird die Fehleralannlampe 39a im AUS-Zustand 
gehallen. Andererseits wird der SchaltUransistor 35f im Zu- 
stand EIN gehallen, um die Relaisspule I des Relaisschalters 
80 angercgl zu halten, um den normalerweise offenen Dreh- 
schalter zu schlieBen. Im Ergebnis dessen werden die Kol- 
Icklorelektrode des Transistors 71 h und die Emitlerelek- 
trode des Transistors 71i mil der Positiv-Energiequelle +B 
iiber den Relaisschalter 80 verbunden. 

Da zu diesem Zeitpunkt die einen Fehler reprasentieren- 
den Signale AB^ und AB2 der Zuverlassigkeitsschaltung 35 
auf dem Signalwert NTEDRIG gehallen sind und das den ak- 
tiven Zustand der Antirutschsteuerung reprasentierende Si- 
gnal MR ebenfalls auf dem Signalwert NTDEDRIG gehallen 
isi, wird das T^ reprasentierende Signal der Ableitungs- 
schaltung 31 fiir die Antriebskraftverteilung durch den Mul- 
tiplexer 36 ausgewahh. Da zu diesem Zeitpunkt das Fahr- 
zeug sich im Parkzustand befindet, sind die Raddrehzahl re- 
prasentierenden Signale Npt, NpR und Nr, ausgegeben von 
den Raddrehzahlsensoren 21FL, 21FR und 21R auf Null ge- 
hallen. Dalier sind die die Raddrehzahl reprasentierenden 
Daien VWp^. VwpR und Vwr, abgeleitet durch die Raddreh- 
zahl-Ableitungsschaliungen 41FL, 41FR und 41r sowie die 
Raddrehzahldifferenz AVw, abgeleitet durch die die Rad- 
drchzahldifferenz ableitende Schaltung 42 gleich Null. Da- 
hcr wird das Auswahlsignal HOCH der HOCH-Auswahl- 
schaltung 38, ausgewahlt von dem T^-Signal, welches 
durch die Ableitungsschaltung 31 fiir die Antriebskraftver- 
teilung abgeleitet isi. das Signal Ty, das durch die Ablei- 
tungsschaltung 33a fiir die fahrzeuggeschwindigkeitsabhan- 
gigc Verminderung der Eingriffskraft auf Null gehallen, Da- 
her wird die Magnelspuel 20g in ihrem AuBerbetriebszu- 
sland gehallen, um die Kupplung auBcr Eingrifi" zu halten. 
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Daher wird das ^V^^^gsdreh moment des Motors nur zu 
den Hinterradern ^^pind 2RR iiber die Kardanwelle 10 
ijbertragen. In dieser Position wird das Fahrzeug geslartet 
und in Bewegung versetzl, wobei das Getriebe 5 in den 

5 Zweirad-Antriebszustand verse tzt ist. 

Nimmt man hier nun an, daB sich das Fahrzeug auf einer 
trockenen StraBe mil hoher Reibung bewegl, entsprichl die 
durchschniltliche oder mitllere Raddrehzahl Vwr der Hin- 
terrader 2RL und 2RR als der antreibenden Rader im we- 

10 sentlichen der Raddrehzahl VwpL und Vwr der Vorderrader 
2FL und 2FR. Daher wird die Drehzahldifferenz AVw, ab- 
geleitet durch den Raddrehzahldifferenz-Ableitungsschalt- 
kreis 42 im wesentlichen auf Null gehallen. Im Ergebnis 
dessen wird der T^- Signalwert, abgeleitet durch die Steuer- 

15 schaltung 31 fur die Antriebskraftverteilung auf Null gehal- 
len. Da zu diesem Zeitpunkt kein Rad einen Radschlupf ver- 
ursachl und die Antirutsch-Bremssteuerung nichl akliviert 
ist, wird der projizierte Datenwert Vi, der die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentiert, auf der Grundtage des ausge- 

20 wahlien Einganges NIEDRIG von der Auswahlschaliung 64 
abgeleitet, die in dem Auswahlzustand NIEDRIG arbeitet. 
Solange wie die Fahrzeuggeschwindigkeit niedriger gehal- 
len wird als ein bestimmter Kennwert und somil der proji- 
zierte bzw. abgeschatzte, die Fahrzeuggeschwindigkeit re- 

25 prasentierende Datenwert Vi kleiner gehallen ist als der 
Grenzwert Vis, wie in Fig. 10 gezeigl, wird das Tv^Signal, 
das durch die Ableitungsschaltung 33a fiir die fahrzeugge- 
schwindigkeilsabhangige Eingritfskrafl ebenfalls auf dem 
Signalwert NIEDRIG gehallen. Daher ist der ausgewahlte 

30 HOCH-Eingang bzw. dieses Eingangssignal von der 
HOCH-Auswahlschaltung 38 auf Null gehalten. Im Ergeb- 
nis dessen bleibt die Kupplungsanordnung im AuBerein- 
griffszustand, umden Zweirad-Antriebszustand beizubehal- 
ten. Das Fahrzeug wird so in der Betriebsart Zweiradantrieb 

35 angetrieben, 

Solange wie das Falirzeug moderal bzw. maBig beschleu- 
nigt wird, trill bei keinem der Rader ein Raddurchdrehen 
Oder eine Traktions verminderung auf. Daher bleibt die Rad- 
drehzahldifferenz AVw im wesentlichen auf Null. Anderer- 

40 seits kann aus Fig, 18(a) entnommen werden, daB der proji- 
zierte, die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierende Da- 
tenwert Vi, der auf der Grundlage des ausgewahllen NIED- 
RIG-Einganges Vwl abgeleitet ist, entsprechend der Zu- 
nahme der Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt. Im Ergebnis 

45 dessen ninmit das Ty reprasenderende Signal von der Ablei- 
tungsschaltung 33a fiir die fahrzeuggeschwindigkeitsabhan- 
gige Eingriffskraft linear propordonal zu, wie dies in Fig. 10 
dargestellt ist. Daher wahlt der HOCH-Auswahlschalter 38 
das TirSignal aus. Im Ergebnis dessen wird die Eingriffs- 

50 kraft der Kupplungsanordnung 16 auf der Grundlage des Tv 
Signales abgeleitet und nimml entsprechend der Zunahme 
dieses Signales zu. 

Wenn andererseits eine plolzliche Beschleunigung vorge- 
nommen wird oder wenn der Zustand der StraBenoberfl ache 

55 sich zu einem Zustand mil niedriger Reibung andert, wie 
z. B. bei nassem Zustand oder schneebedeckter StraBe, wird 
ein Radschlupf an den Antriebsradem 2RL und 2RR er- 
zeugt. Im Ergebnis dessen wird die durchschniltliche Hin- 
terraddrehzahl Vwr groBer als die Vorderraddrehzahlen 

60 VwpL und VwpR- Daher nimmt die Raddrehzahldifferenz 
AVw entsprechend der Zunahme des Radschlupfes zu. Ent- 
sprechend wird der Signalwert des TM-Signales, abgeleitet 
durch den Antriebsenergieverteilungs-Ableilungsschalt- 
kreis 31 groBer als der T\^Signalwert abgeleitet durch die 

65 Ableitungsschaltung 33a fiir die fahrzeuggeschwindigkeits- 
abhangige Eingriffskraft. Daher wird die Eingriffskraft fur 
die Kupplungsanordnung 16 erhoht, unter Anregung der 
Magnetspule 20g durch Schalten des Leisiungstransistors 
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20) auf HIN, enisprechcnd d^Bkinahinc der Raddrehzahl- 
ditTcrcnz AVw. Oaher kornn^^WKupplung in EingritT, um 
die (ibertragcreinheit 6 in ihren aktiven Zustand zu verset- 
•/cn. Daher wird ein Teil des Anrriebsdrehmomentes von 
dcni Gelricbe auf die Vordcrriider 2FL und 2FR iiber den 
Geiiiebezug 17 und die t'rontseitige Abiricbswelle 7 iibertra- 
gen bzw. verreilt. Das Fahrzeug wird so im Vierradanlriebs- 
zustand angetrieben. 

Wenn in dieseni Vierrad-Antriebszustand eine Lenkbeta- 
ligung iiber einen verhaltnismiiSig groBen Lenkwinkel statt- 
findet, wird eine Seitenbeschlcunigung auf die Fahrzeugka- 
rosscrie ausgeubt. Iin Ergebnis dessen wird das die Seiten- 
beschlcunigung reprasentierende Signal Yq, das von den 
Scitcnbeschleunigungssensor 22Y ausgegeben wird, erhoht. 
Das die Seitenbeschlcunigung reprasentierende Signal Yq 
wird durch den EingangsfiUer 43 und den Verstarkungs-Ab- 
Icitungsschaltkreis 44 verarbeitet. Der die Verstarkung ab- 
le ire nde Schalrkreis 44 leitet so den Vers tarkungsfak tor K 
ab, wobei die Verstarkung K gleich 2jYc ist und in diesem 
Ausdruck a eine Konstante ist. Wie hieraus deutlich ist, wird 
bei einer Zunahme des die Seitenbeschlcunigung reprasen- 
tierenden Signalwertes Yg die Verstarkung K, die durch die 
Verstiirkungs-Ableitungsschaltung abgeleitet wird, kleiner. 
Da die Verstarkung K, abgeleitet in dem Verstarkungs-Ab- 
Icitungsschaltkreis 44, in der Rechenschaltung 45 verwen- 
det wird, um den reprasentierenden Signalwert durch 
die tblgende Gleichung abzuleiten 

Tm = KxIAVw1 

wird daher nach dem MaB der Zunahme der Seitenbeschlcu- 
nigung der Wert des Tm reprasentierenden Signalausganges 
von dem Ableitungsschaltkreis 31 fur die Antriebskraftver- 
teilung Oder der Ty reprasentierende Signalwert, zugefuhrt 
von der Ableitungsschaltung 33 fur die fahrzeuggeschwin- 
digkeitsabhangige EingrifL'skraft vermindert, um die Gr5Be 
des Steuerstromes Isql. der der Magnetspule 20g zugefuhrt 
wird, zu vermindern. Dies fuhrt dazu, daB die Eingriffskxaft, 
die auf die Kupplungsanordnung 20f ausgeubt wird, ver- 
mindert wird, um das Verhaltnis des Aniriebsdrehmomen- 
tes, das auf die Vorderrader 2FL und 2FR ubertragen wird, 
hcrabzusetzen. Wie hieraus deutlich wird, wird durch die 
Verminderung des Antriebsdrehmonientes, das auf die Vor- 
derrader ubertragen wird, die Lenkcharakteristik in Rich- 
lung einer Ubersteuerungscharakteristik verandert. 

Wenn andererseits das Bremspedal fiir eine abrupte Ab- 
brenisung betatigt wird, wird die Antirutsch-Bremssteue- 
rung wirksam. Grundsatzlich wird die Antirutsch-Brems- 
steuerung in Abhangigkeit davon ausgelost, daB die Radab- 
brenisung bzw. Radbrembeschleunigung (negative Be- 
schleunigung) auf oder iiber einen bestinmuen Bremsbe- 
schleunigungsgrenzwert erreicht oder, in einer altemativen 
Ausfiihrungsform, der Radschlupf sich auf oder iiber einen 
bestimmten Radschlupfgrenzwert erhoht. 

Wenn die Antirutsch-Bremssteuerung wirksam wird 
niinmt das den akdven Zustand der Antirutsch-Bremssteue- 
rung reprasentierende Signal MR den Signalwert HOCH 
ein. Daher wiihlt der Multiplexer 36 das Teb reprasentie- 
rende Signal von der Antriebskraftverteilungs-Ableitungs- 
schaltung 33 zur Steuerung der Eingriffskxaft der Kupp- 
lungsanordnung 16 in der Ubertragereinheit 6. Die An- 
triebskxaftverteilungs-Ableitungsschaitung 33 verwendet 
den Molordrehzahl-Datenwert Ve, der durch den Motor- 
drchzahl-Ableitungsschaltkreis 34a abgeleitet wird. Die Re- 
chenschaltung 33b der Antriebskraftvertcilungs-Ablei- 
lungsschaltung 33 multipliziert den Motordrehzahl-Daten- 
wert Vp mit einer bestimmten Konstanten B, um das Teb-^i* 
gnal abzuleiten. Daher wird die Eingriffskraft der Kupp- 
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lungsanordnung 16^^bi das T^b reprasentierende Signal 
gesteucrt. Da der 1"^^gnalwert unabhangig von der Rad- 
drehzahl abgeleiiet wird, kann zu diesem Zeitpunkt der Ein- 
fluB der Veranderung der Raddrehzahl, verursachi durch die 

5 Wirkung der Antirutsch-Bremssteuerung, erfolgreich ver- 
mieden werden. 

Wenn der Scitcnbeschleunigungssensor 22Y einen Fehler 
zum Zeitpunkt t^ in Fig. 9 aufweist bzw. veranlaBt und ein 
die Seitenbeschlcunigung reprasenticrendes Signal Yg er- 

10 zeugt, das einen Wert der Seitenbeschlcunigung reprasen- 
tiert, der groBcr ist als die tatsachlich auf die Fahrzeugkaros- 
serie ausgeiibte Seitenbeschlcunigung, wie dies durch die 
unterbrochene Linie in Fig. 9(a) dargestellt ist, kann, da der 
Tyi reprasentierende Signalwert unter Verwendung der Ver- 

15 siarkung K abgeleitet wird, die in Abhangigkeit von der 
GroBc des die Seitenbeschlcunigung reprasentierenden Si- 
gnales Yq veranderlich ist und entsprechend der Zunahme 
der Seitenbeschlcunigung verringert wird, die Eingriffskxaft 
fur die Kupplungsanordnung 16 vemiindert werden, so daB 

20 sie kleiner ist als sic im Hinblick auf die tatsachlich ausge- 
iibte Seitenbeschlcunigung scin solltc, entsprechend der Zu- 
nahme des Signalwertes von T?vi, wie durch die VoUinie in 
Fig. 9(b) dargestellt. 

Andererseits erhoht sich zum Zeitpunkt t^ der Ausgangs- 

25 wert von dem Rcchcnschaltkxeis 26a. Im Ergebnis nimmt 
das Ausgangssignal des Komparators 26b den Signalwert 
HOCH an. Daher andert sich das Niveau des Ausgangssi- 
gnalcs des Zeitgcbers 26c nach dem Ablauf einer bestimm- 
ten Zeitspanne, z. B, 0,5 sec, auf den Signalwert HOCH. 

30 Daher wird das fehleranzcigende Signal AA mit dem Si- 
gnalwert HOCH zu der Zuvcrlassigkeitsschaltung 35 zuge- 
fiihrt. Der Flip-Flop 35a der Zuvcrlassigkeitsschaltung 35 
wird so durch das fehleranzcigende Signal AA vom Signal- 
wert NOCH gesetzt. Dies schaltct das Q-Ausgangssignalni- 

35 veau des Flip- Hop auf das Niveau HOCH, um eine elektri- 
sche Encrgic an die Alarmlampe zu legen und letztere auf 
EIN zu schaltcn. Da das Q-Ausgangssignal des Rip-Flop 
35a vom Signalwert HOCH an den Multiplexer 36 gelegt 
wird, wiihlt der Multiplexer 36 das Tps-Signal der Ablei- 

40 tungsschaltung 32 fur die GroBe der Verminderung der Ein- 
griffskraft zur Steuerung der Eingriffskraft der Kupplungs- 
anordnung 16 aus. 

Die Ableitungsschaltung 32 fiir die GroBc der Verminde- 
rung der Eingriffskraft wird aktiv, um die ausgewahlte 

45 HOCH-Eingabe des TM-Signales und das T\rSignal bei 
Auftreten des den Fehler anzeigenden Signales AA durch 
Laden des Kondcnsaiors 53 wahrend einer Zeitspanne fest- 
zuhaltcn, die durch den FET 52 und den monostabilen Mul- 
tivibrator 51 bestimmt wird. Die Ableitungsschaltung 32 fur 

50 die GroBe der Verminderung der Eingriffskxaft arbeitct in 
Abhangigkeit von dem Fehler- bzw. Zuverlassigkeitssignal 
ABi, um den FET 55 zu einem Zeitpunkt t2 abzuschalten. 
Die Integrationsschaltung 56 beginnt anschlicBcnd die Inte- 
gration, wobei die Konstantspannung +B als Anfangswen 

55 verwendet wird. Der integrierte Wert nimmt entsprechend 
der Verlangerung der Integrationsdauer ab und wird an den 
Addicrer 57 gelcgt. Das Ausgangssignal des Addierers 57 
wird so von dem anfangs festgehaltenen Wert entsprechend 
der Verlangerung der Zeitdauer vcnnindert, um das Zuver- 

60 lassigkeitssignal ABi beizubehalten. Daher wird die Ein- 
griffskraft allmahlich auf Null vermindert, um die Antricbs- 
art vom Vierrad-Antriebszustand auf den Zweirad-Antriebs- 
zustand umzuschalten. Dies fuhrt zu einer VergroBerung der 
Kurvenkraft an den Hinterradem und verhindert, daB die 

65 Antricbsrader (Hinterrader) durchdrehen und sichert so eine 
hohe Fahrzeugantriebsstabilitat, 

Wenn in vergleich barer Wcisc der Lang sbesch leu ni- 
gungssensor 22X einen Fehler verursacht und einen groBe- 
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rcn Wert fiir die Langs besc hi j^^fcung angibt a Is die Langs- 
bcschleunigung, die taisachli^^^f die Fahrzcugkarosserie 
cinwirkl, dann wird das Ausgangssignal der Rcchenschal- 
lung entsprcchcnd der Zunahme der Liingsbeschleunigung 
crhoht, urn ein Koinparaiorsignal vom Signalwerl HOCH 
von dcin Kotiiparator 26b zu veranlassen. Daher wird nach 
Ablauf einer beslimmien Zeitspanne, z. B. 0,5 sec, das Feh- 
Icr- bzw. Zuverlassigkeitssignal ABi ausgegeben. 

AnschiieRend wird die Arbeitsweise des Ableitungschalt- 
kjciscs 62 fiir den projizierten bzw. abgescharzten, die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit reprasentierenden Datenwert und fiir 
den Andrutsch-Steuerabschitt zu einenn bessercn Verstand- 
nis der Erfindung erlautert. 

Ninirnt man an, daB sich das Fahrzeug in einem Parkzu- 
stand befindet und der Motor 1 nicht lauft, sind die Energie- 
zufuhr fiir die Lenksteuereinheit 31 und die Antirutsch- 
Breriissteuereinheit 29 auBer Berrieb gehalten. In Abhangig- 
kcit vom Einschalten des Ziindschalters, um den Motor an- 
zutrcben, wird die Energiezufuhr fiir die Lenksteuereinheit 
31 und das Antirutsch-Bremssteuersystem begonnen. Da zu 
diesem Zeilpunkt das die Langsbeschleunigung reprasentie- 
rende Eingangssignal von dem Langsbeschleunigungssen- 
sor 22X auf Null gehalten ist, wie dies in Fig. 18(g) und Fig. 
19(g) dargestellt ist, ergibt sich daher das Ausgangssignal m 
der Addierschaltung 65c der Korrekturschaltung 65 zu ei- 
nem Wert, der nur einen gegebenen Versetzungswert 0,3 g 
enihak, wie dies durch die sunchpunktierte Linie in Fig. 
i8(g) und Fig. 19(g) dargestellt ist. Daher ergibt sich das 
Eingangssignal fiir die Projektionsschaltung 62 fiir den die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierender Wert von der 
Umkchrschaltung 65d zu dem invertierten Wert (-m) des 
Addiererausgangssignales m, wie dies in Fig, 18(0 i^nd Fig. 
19(f) dargestellt ist. 

Nimmt man an, daB der Ziindschalter anschlieBend zum 
Zcitpunkt to eingeschaltet wird, wird das EIN-Setzsignal IG 
des Ziindsc halters an den Impu Is generator 66h mit veran- 
derlichem Impulssignalniveau angelegt. Der Impulsgenera- 
lor 66h gibt in Abhangigkeit von detn EIN-Setzsignal IG das 
RCicksctzsignal Si vom Signalwert HOCH aus, wie dies in 
Fig. 18(i) und Fig. 19(i) dargestellt ist. Das Rucksetzsignal 
Si vom Signalwert HOCH wird an die Abtast/Halteschal- 
tung 66t zum Riicksetzen der letzieren gclegt. Da zu diesem 
Zeitpunkt das den aktiven Zustand der Antirulsch-Steuerung 
reprasentierende Signal MR auf dem Signalwert NIEDRIG 
gehalten ist, wird die Auswahlschaltung 64 in dem Anti- 
rutsch-Bremssteuerabschnitt 28 auf dem Zustand gehalten, 
die Berrieb sart NIEDRIG auszuwahlen bzw. einzunehmen. 
Daher gibt die Auswahlschaltung 64 das ausgewahlte 
NTEDRIG-Eingangssignal Vw^ ab, das im wesendichen auf 
Null gehalten ist, wie dies durch die unterbrochene Linie in 
Fig. 18(a) und Fig. 19(a) dargestellt ist. Das Rucksetzsignal 
Si vom Signalwert HOCH wird auch an die Integratorschal- 
tung 66o gelegt, um letztere zuriickzusetzen. Im Ergebnis 
dessen wird der Abtastwert Ve der Abtast/Halte-Schaitung 
66t Null. 

Da zu diesem Zeitpunkt der die Fahrzeuggeschwindigkeit 
reprasentierende, projizierte Wert Vi und das ausgewahlte 
NIEDRIG-Eingangssignal Vwl Null sind, werden die Aus- 
gangssignale Ci und C2 der Komparatoren 66a und 66b 
bcide auf den Niveau NIEDRIG gehalten, wie dies in den 
Fig. 18(b) und 18(c) sowie den Fig. 19(b) und 19(c) darge- 
stellt ist. In Abhangigkeit von diesen Komparator-Aus- 
gangssignalen Ci und C2 vom Signalwert NBEDRIG von 
den Komparatoren 66a und 66b wird das Gate- Signal mit 
dem Signalwert HOCH von dem NOR-Gatter 66e ausgege- 
ben, wie dies in Fig. 18(d) und Fig. 19(d) dargestellt ist. Ent- 
sprcchcnd wird das Auswahlsignal S3 des ODER-Gatters 
66g auf dem Niveau HOCH gehalten, wie dies in Fig. 18(e) 
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und Fig. 19(e) geztj^^^. Das Auswahlsignal S3 wird an 
den Analogschaltcr^^^elegl, um letzteren auf EIN zu 
schalten. Das Auswahlsignal S3 wird auch an die UND-Gat- 
ter 66k und 61 iiber den Inverter 6j gelegt. Daher werden die 

5 Eingangssignale fur die UND-Gatter 66k und 661 durch den 
Inverter 66j auf dem Signalwert NIEDRIG gehalten. Dies 
macht es unmoglich, daS die UND-Gatter 66k und 661 Aus- 
wahlsignale S? und S4 erzeugen. Da zu diesem Zeitpunkt der 
Eingang des Analogschalters 66i geerdct ist, wird die Ein- 

10 gangsspannung E von der Integratorschaltung 53o auf Null 
gehalten, wie dies durch die Vollinie in Fig, 18(h) und Fig. 
19(h) dargestellt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird der proji- 
zierte Wert Vi, der die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasen- 
tiert, durch die Addierschaltung 66y abgeleitet und ist ein 

15 Summenwert des Integratorausgangssignales Ve der Inte- 
gratorschaltung 660 und des Abtastwertes Vs der Abtasl/ 
Halteschaltung 66t. 

Nachdem das Fahrzeug zu fahren beginnt, wird das Fahr- 
zeug beschleunigt. Wahrend des Anfangsbeschleunigungs- 

20 zustandes des Fahrzeuges nimiiit das ausgewahlte NIED- 
RIG-Eingangssignal Vwl von der Wahlschaltung 64 zu, wie 
dies durch die Vollinie in Fig. 18(a) und Fig. 19(a) gezeigt 
ist, und zwar in Abhangigkeit von der GroBe des Beschleu- 
nigungsbefehles, der durch das Gaspedal eingegeben wird. 

25 Falls das ausgewahlte NIEDRIG-Eingangssignal VW^ gro- 
Ber wird als oder gleich wird Vi + 1 kni/h zu einem Zeit- 
punkt ti, wird das Komparator-Ausgangssignal Ci des Kom- 
parators 66a auf das Signalniveau HOCH geschaltet. Zu die- 
sem Zeitpunkt wird das Ausgangssignal des AUS-Verzoge- 

30 rungszeitgebers 66f auf dem Signalwert HOCH fiir eine be- 
stimmte Zeitspanne T3 von dem Zeitpunkt ti angehalten. 
Daher wird das Auswahlsignal S3 des ODER-Gatters 66g 
auf dem Niveau HOCH fur den Zeitraum t3 gehalten. Wah- 
rend dieses Zeitraumes t3 wird der projizierte, die Fahrzeug- 

35 geschwindigkeit reprasenderende Wert Vi, der von dem Ad- 
dierer 66j ausgegeben wird, auf Null gehalten. Zu einem 
Zeitpunkt t2, zu dem die vorgegebene Zeitspanne T3 von 
dem Zeitpunkt ii vergangen ist, wird das Niveau des Aus- 
wahlsignales S3 des ODER-Gatters 66g auf den Signalwert 

40 NIEDRIG geschaltet. In Abhangigkeit von der Hinterkante 
des Auswahlsignales S3 vom Signalwert HOCH als das Si- 
gnalniveau, das von dem Wert HOCH auf den Wert NIED- 
RIG zum Zeitpunkt t3 umgeschaltet wurde, wird der Ana- 
logschalter 66i ausgeschaltet. In Abhangigkeit von dem Ein- 

45 gangssignal mit dem Wert HOCH wird gleichzeitig uber den 
Inverter 66j der An alogsch alter 66m auf EIN geschaltet. An- 
schlieBend wird der vorgegebene Wert entsprechend einer 
vorgegebenen BeschleunigungsgroBe, z. B. 0,4 g, iiber den 
im leitfahigen Zustand befindlichen Analogschalter 66m an 

50 die Integratorschaltung 53o gegeben. Daher nimmt der inte- 
grierte Wert Ve mit Zeitablauf zu. Der integrierte Wert Ve 
wird anschlieBend mit dem abgetasteten Wert Vs von dem 
Abtast/Halte-Schaltkreis 66t addiert, um den die projizierte 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierenden Wert Vi zu er- 

55 hohen, wie dies durch die unterbrochene Linie in Fig. 18(a) 
und Fig. 19(a) dargestellt ist. 

Wenn der die projizierte Fahrzeuggeschwindigkeit repra- 
sentierende Wert Vi gleich dem ausgewahlten NIEDRIG- 
Eingang Vwl von HOCH-Auswahlschaltkreis 64 zum 2^it- 

60 punkt t3 wird, schaltet das Komparator-Ausgangssignal Ci 
des Komparators 66a auf den Signalwert NIEDRIG, um ein 
Gate- Ausgangssignal vom Signalwert HOCH durch das 
NOR-Gatter 66e zu veranlassen. In Abhangigkeit hiervon 
wird die Integratorschaltung 660 zuriickgesetzt und der 

65 Analogschalter 66i auf EIN geschaltet. Durch das Zunick- 
setzen wird das Integrator-Ausgangssignal Vi Null. Gleich- 
zeitig wird der Abtast/Halteschaltkreis 66t zuriickgesetzt, 
um das augenblickliche NIEDRIG-Eingangssignal Vwl 
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zuni Zcilpunkt [3 zu hallen^^das Fahrzeug sich noch im 
Ikschleunigungszustand bc^^H. wird das NIEDRIG-Ein- 
gangssignal Vwl groBer alscue abgeschalzte bzw. proji- 
zicrte Fahrzeuggeschwindigkeit Vi, Dies veranlaBt das 
Komparator-Ausgangssignal Ci des Komparators 66a zum 
Zcitpunkt I4 wieder auf das Niveau HOCH zu schalten. 

Daher schaltet sich zu einem 2^itpunkt 15 nach Ablauf der 
vorgcgcbencn Zeitspanne T3 von dem Zcitpunkt I4 an der 
Analogschalter 66m ein. Daher wird der die projiziene bzw. 
abgeschalzte, die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentie- 
rende Wen Vi in einem MaBe erhoht, das einem bestimmten 
Wert entspricht, der 0,4 G enispricht. Hierdurch wird der 
projizierte, die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierende 
Wert Vi wieder gleich dein ausgewahhen NIEDRIG-Ein- 
gangssignal Vw^ zum Zeitpunkt und anschlieBend werden 
die Intcgratorschakung 66 und der Abtast/Halte-Schaltkreis 
661 in dem gleichen Verfahren zuriickgesetzt, wie dasjenige, 
das zum Zeitpunkt t3 ausgefiihrt wurde. 

Wie aus Fig. 19(a) ersichtlich ist, wird die Ausfuhrung 
Oder Abarbeitung der vorerwahnten Zyklen zur Abschat- 
zung bzw. Projektion des die Fahrzeuggeschwindigkeit re- 
prasentierende Datenwertes Vi uber den Zeitraum von t^ bis 
til wiederholt. Vom Zeitpunkt tu wird die Fahrzeugge- 
schwindigkeit im wesentlichen bis zu einem Zeitpunkt ti2 
konstant gehalten. Da die Fahrzeuggeschwindigkeit im we- 
sentHchen konstant gehahen wird, wird das ausgewahlte 
NIEDRIG-Eingangssignal Vwl der Auswahlschaltung 64 
kleiner oder im wesentlichen gleich dem die projizierte 
Fahrzeuggeschwindigkeit repraseniierenden Datenwert Vi 
gehalten. Daher wird das Komparator-Ausgangssignal Ci 
auf dem Wert NIEDRJG gehalten, um das Auswahlsignal S3 
auf dem Niveau HOCH zu halten, wie dies in Fig. 19(e) dar- 
gestellt ist. Zum Zeitpunkt tn beginnt das Fahrzeug wieder 
mit einer Beschleunigung. Daher wird das Verfahren zur 
Ableitung des die projizierte Fahrzeuggeschwindigkeit re- 
prasentierenden Datenwertes Vi, wie es in Bezug auf die 
Zeitspanne zwischen ti bis t^ dargelegt wurde, wiederholt, 
um den die abgeschalzte Fahrzeuggeschwindigkeit repra- 
scntiercnden Datenwert Vi schrittweise zu verandern. 

Wenn man annimmt, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
nach dem Zeitpunkt ti4 im wesentlichen konstant gehalten 
wird, mit im wesentUchen kleiner Schwankung oder Veran- 
dcrung, schwankt die ausgewahlte NTEDRIG-Eingangs- 
groBe Vwl in Intervailen, die kiirzer sind als die vorgege- 
bene Zeitspanne t^. Im Ergebnis dessen wird, wie fiir den 
Zeitraum zwischen dem Zeitpunkt ti4 und t^g ersichtlich ist, 
das Ausgangsniveau des ODER-Gatters 66g auf dem Si- 
gnalwert HOCH durch das Eingangssignal mit dem Signal- 
wert HOCH von dem AUS-Verzogerungszeitgeber 66f ge- 
halten, trotz der wiederholten Veranderung des Ausgangssi- 
gnainiveaus des NOR-Gatters 66e. Daher wird das Integra- 
tor-Ausgangssignal Ve der Integratorschaltung 660 im we- 
sentlichen auf Null gehalten. Das Ausgangssignai der Ad- 
dierschaltung 66y als der projizierte, die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit reprasentierende Wert Vi, wird auf einem Wert ge- 
halten. der dem abgetasteien Wert Vs entspricht, wie er 
durch die Abtast/Halteschaltung 66t zum Zeitpunkt ti3 abge- 
tastct wurde. 

Zu einem Zeitpunkt t^?, kurz nach dem Zeitpunkt ii^, wird 
das ausgewahlte NIEDRIG-Eingangssignal Vw^ kleiner als 
Vi - 1 km/h. In Abhangigkeit hiervon fallt das Gate- Signal 
des NOR-Gatters 66e auf das Niveau NIEDRIG und wird 
auf dem NIEDRIG-Signalniveau selbst nach einem Zeit- 
punkt tig gehalten, zu dem die vorgegebene Zeitspanne T3 
ablauft. Da zu diesem Zeitpunkt das ausgewahlte HOCH- 
Eingangssignal Vwj^^ kleiner ist als Ve - 1 km/h, schaltet das 
Komparator-Ausgangssignal C2 des Komparators 66b auf 
den Signalwert HOCH. Im Ergebnis dessen nimmt das Aus- 
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wahlsignal S4 des ^^^Gatters 661 das Ni veau HOCH an, 
um den AnaIogschl^R6n auf EIN zu schalten. Daher wird 
das Ausgangssignai Xgc(-J") Korrekturschaltung 65 an 
die Integratorschaltung 660 gelegt, um die Eingangsspan- 

5 nung E, wie in Fig. 19(h) gezeigt, zu verandern. Im Ergebnis 
dessen wird das Integrator-Ausgangssignal Ve der Integra- 
torschaltung 660 mit einem Anstieg von ~m vennindert. Da- 
her ist der die projizierte Fahrzeuggeschwindigkeit repra- 
sentierende Wert Vi als die Summe des Abtastwertes Vs der 

to Abtast/Halte-Schaltung 66t und des integrierten Wertes Ve 
der Integratorschaltung 660 mit der GroBe von -m vermin- 
dert. 

Wenn man annimmt, daB ein Bremsvorgang durch Nie- 
derdrucken des Bremspedales zum Zeitpunkt ti2 in Fig. 20 

15 begonnen wird, tritt das Fahrzeug in den Abbrems- bzw. 
Bremsbeschleunigungszustand ein. Daher vermindert sich 
das Auswahl-Eingangssignal Vwj der Auswahlschaltung 64 
entsprechend dem Bremsbefehl, der durch das Bremspedal 
eingegeben wird. Wenn die Antirutsch-Steuerung nicht ak- 

20 tiv wird, wird das Drucksteurventil 71 in der Position der 
Betriebsweise NORMALES ANLEGEN gehalten, um es zu 
ermoglichen, daB der Bremsdruck in den Radzylindem 
70FL, 70FR, 70RL und 70RR erhoht wird, entsprechend der 
Zunahme des Ruiddruckes, der in dem Hauptbremszylinder 

25 aufgebaut wird. Wahrend dieses Zeiu*aumes wird der 
Bremsdruck in den Radzylindem erhoht, wie dies in Fig. 
20(c) dargestellt ist. Entsprechend wird die Raddrehzahl 
VwpL, VwpR und Vwr vermindert. 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind zu diesem 

30 Zeitpunkt die Vorderrader die angetriebenen Rader und die 
Hinterrader die antreibenden Rader. 

Infolge der Differenz des Tragheitsmomentes wird daher 
die Abbremsrate bzw. der Bremsgradient der Vorderrader 
VwpL und VwpR viel groBer als derjenige der Hinterrader 

35 Vwr, die in der strichpunktienen Linie in Fig. 20(a) darge- 
stellt ist, Entsprechend der Venninderung des Aiiswahl-Ein- 
gangssignales Vws vom Zeitpunkt ti2 an, schaltet das Kom- 
parator-Ausgangssignal C2 des Komparators 66b auf das Ni- 
veau HOCH. Demzufolge schaltet das Gate-Ausgangssignal 

40 des ODER-Gatters 66g auf das Signalniveau NIEDRIG zum 
Zeitpunkt tn, nach Ablauf der vorgegebenen Zeitspanne T3 
vom Zeitpunkt ti2 an. Der Analogschalter 66m wird so auf 
EIN geschaltet. Daher wird die Eingangsspannung E bzw, 
mit einem Gradienten von -m gestuft, welches der Sum- 

45 menwert der Abbremsung Xg, reprasentiert durch das die 
Langsbeschleunigung reprasentierende Signal des Langsbe- 
schleunigungssensors 22X und der VersetzungsgroBe 0,3 G 
ist. Entsprechend vennindert sich der integrierte Wert Ve 
mit dem MaB von -m, Hierdurch vermindert sich der proji- 

50 zierte, die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierende Wert 
Vi, wie dies in Fig, 20(a) dargestellt ist, AnschlieBend wird 
zu einem Zeitpunkt ti4 der projizierte, die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentierende Wert Vi im wesentlichen 
gleich dem Auswahl-Eingangssignal Vwj, die Integrier- 

55 schaltung 660 und der Abtast/Halte-Schaltkreis 66t werden 
zuriickgesetzt. AnschlieBend wird das augenblickliche Aus- 
wahl-Eingangssignal Vwg zum Zeitpunkt ti4 in der Abtast/ 
Halteschaltung 66t gehalten. Daher wird der Abtastwert Vs 
auf einen konstanten Wert festgelegt, der dem ausgewahlten 

60 Eingangssignal Vwj, wie es zum Zeitpunkt ti4 abgetastet 
wird, entspricht. 

Nach Ablauf der vorgegebenen 2^itspanne T3 zum Zeit- 
punkt ti$ wird der Analogschalter 66n wieder auf EIN ge- 
schaltet. Daher wird der projizierte, die Fahrzeuggeschwin- 

65 digkeit reprasentierende Wert Vi mil dem MaB von -m ver- 
mindert, Zum Zeitpunkt ti7 fallt das Wahl-Eingangssignal 
Vwj auf einen Radschlupf-Grenzwert, um anzugeben, daB 
der Radschlupf S groBer wird als oder gleich dem Rad- 
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schlupf-Kcnnwerr Sq. ln\ Er^^Ls dessen gelangt die Anti- 
rut sch-Sieuerung in dcnakti^^^pLstand und soniil vvird das 
den aktiven Zustand der Antirutsch-Brcmssteuerung repra- 
scniiercnde Signal VIR auf den Signaiwcrt HOCH einge- 
schalict. Daher wird der Betriebszustand des AuswaJil- 5 
schaltkreises 64 von der Auswahl der Betriebsart NIEDRIG 
aiif die Betriebsweise HOCH unfigeschallet. Gleichzeitig 
wird der Wahlschalter 66p von der Anfangsposinon zur Zu- 
fiihrung des Spannungssignales entsprechend +0,4 G zu der 
Aniirutsch-Aktivstellung zur Zufiihrung eines Spannungssi- lO 
gnales entsprechend +10 G unigeschaltet. Wenn die Dreh- 
zahlen der Rader vom links und vom rechts VwpL und VwpR 
ini wesentlichen zum Zeilpunkt I19 gleich der Hinterrad- 
drchzahl Vwr werden, werden die Integratorschaltung 660 
und der Abtasl/Halle-Schaltkreis 661 zuriickgesetzt, um as 15 
nioinentan ausgewiihlte Eingangssignal Vwg zu halten. Da- 
her wird nach deni Zeitpunkt tig der abgetastet Wert Vs auf 
eineni Wert konstant gehalten, der den momentan ausge- 
wahlten Eingangssignal Vwg entspricht, abgetastet bzw. er- 
I'aBt zum Zeitpunkt t^Q. AnschlieBend wird von einem Zeit- 20 
punkt t2i der projizierte, die Fahrzeuggeschwindigkeit re- 
prase n tie re nde Wert init einem MaB von -m vermindert, 
Wahrend eines Zeitraunies zwischen den Zeitpunkten 122 
und t23 wird der projizierte, die Falirzeuggeschwindigkeit 
rcprasentierende Wert Vi auf eineni Wert konstant gehalten, 25 
der dein ausgewahlten Eingangssignal Vwj entspricht, ge- 
halten, zum Zeitpunkt t??- Wahrend dieses Zeitraumes zwi- 
schen den Zeitpunkten 122 und t23 schaltet, da der projizierte, 
der Fahrzeuggeschwindigkeit entsprechende Wert Vi so ge- 
hallen wird, daB er groBer ist oder gleich Vw^ + 1, das Aus- 30 
gangssignal des ODER-Gatters 66f nach Ablauf der vorge- 
gcbenen Z^itspanne T3 auf den Signalwert NTEDRIG, Zu 
diesem Zeitpunkt schaltet der Analogschalter 66mauf EIN. 

Wahrend des vorbeschriebenen Bremszeitraumes ist die 
Antirutsch-Brenissieuereinheit 29 aktiv, uiii die Antirutsch- 35 
Bremssieuerung auszufiihren. Daher wird das MR-Signal 
vom Signalwert HOCH an einen Schalter 66p gelegt, um 
den den wachsenden Gradienten der Beschleunigung repra- 
sentierenden Wert von +0,4 G auf +10 G uinzuschalten, zur 
Zufiihrung zu der Integratorschaltung 660 als die Eingangs- 40 
spannung E zunt Zeitpunkt tn. Im Ergebnis dessen nimmt 
der iniegrierte Wert Ve stark und schnell mit einem Anstieg 
entsprechend 10 G zu. Wenn der projizierte, die Fahrzeug- 
geschwindigkeit rcprasentierende Wert Vi gleich dem aus- 
gewahlten Eingangssignal Vws (Vwfl) zum Zeitpunkt 124 45 
wird, wird der abgetastet e Wert Vs konstant auf einem Wert- 
gehalten, der demjenigen, der zum Zeitpunkt t24 gehalten 
wird, entspricht, bis zu einem 2^itpunkt 125, zu dem der vor- 
gegebene Zeitraum T3 ablauft. 

Nach dem Zeitpunkt Its nimmt der projizierte, die Fahr- 50 
zeuggeschwindigkeit reprasentierende Wert Vi bis zu einem 
Zeitpunkt t26 ab, und wahrend des Zeitraumes zwischen den 
Zeitpunkten t26 und t2s wird der abgetastete Wert Vs auf ei- 
nem Wert konstant gehalten, der demjenigen entspricht, der 
zum Zeitpunkt t26 gehalten wird. Dieser Zyklus wird wah- 55 
rend der Zeitraume von t2s bis 130 und im AnschluB an t3o 
wicderholt. 

In dem Zeitraum von tL2 bis t3i wird die Antirutsch-Steue- 
rung nach dem folgenden Prograinm ausgefiihrt. 

Zum Zeitpunkt ti? wird die D rue ksteuer-Ven tile inheit 71 60 
in der Lage gehalten, die der Betriebsweise NORMALES 
ANT^EGEN entspricht, wobei zu diesem Zeitpunkt der 
Bremsvorgang beginnt, der durch das Niederdrucken des 
Brenispedales 73 ausgelost wird. Durch Anlegen der 
Breinskraft auf das Bremspedal wird der Arbeitsfluiddruck 65 
in dem Haupidruckzylinder 72 aufgebaut. Da die Druck- 
sfeuer-Ventileinheit in der Position der Betriebsart NOR- 
MALES ANLEGEN gehalten wird, wird der Bremsdruck in 



U35 C '2 

30 

dem Radzylinder '^^^ar im Verhaltnis zur Zunahme des 
Arbeitsfluiddruckel^Piht, um die Raddrehzahl abzubrcm- 
sen, Durch Zunahme des Bremsdruckes nimmt die Radab- 
bremsung ~<x (negauver Wert der Radbeschleunigung) zu 
und wird zu einem Zeitpunkt ti5 groBer als ein besiimmter 
Abbrems- bzw. Bremsbeschleunigungsgrenzwen -a?- Die 
Antirutsch-Steuereinheit 73 arbeitet in Abhangigkeit davon, 
daB die Radabbremsung sich auf den Abbrems-Grenzwert 
erhoht hat, um den Rutschsteuerzyklus zu initiieren, bei dem 
der Rutschsteuerzyklus in die Zyklusphase der Beu-iebsart 
FLALTEN eintritt, um die Drue ksteuer-Ven die in he it 71 in 
die Lage der Betriebsart HALTEN zu versetzen, um das er- 
hohte Niveau des Bremsdruckes konstant zu halten. Durch 
Halten des erhohten Niveaus des Bremsdruckes in der Posi- 
tion der Betriebsart HALTEN der Drucksteuer-Ventileinheit 
71 wird das Rad abgebremst, um zu einem Zeitpunkt i[i den 
Radschlupf auf einen bestimmtenRadschlupf-Grenzwert zu 
erhohen, wie dies durch eine unterbrochene Linie in Fig. 20 
dargestellt ist. Die Antirutsch-Steuereinheit 63 arbeitet in 
Abhangigkeit davon, daB der Radschlupf auf den Rad- 
schlupf- Grenzwert zunimmt, um die Periode der Betriebsart 
HALTEN zu beenden und die Zyklusperiode der Betriebsart 
ENTLASTEN auszuiosen, in der die Drucksteuer-Vendlein- 
heit 71 in die Posidon der Betriebsart ENTLASTEN gesetzt 
wird, um den Bremsdruck in dem Radzylinder 70 zu ver- 
mindem. Durch Halten der Drucksteuer-Ventileinheit 71 in 
der Stellung der Betriebsart ENTLASTEN, wird der Brems- 
druck vennindert und somit das Rad beschleunigt, und fiihrt 
zu einer Zunahme der Radbeschleunigung +a auf einen vor- 
gegebenen Radbeschleunigungsgrenzwert -KXi zu einem 
Zeitpunkt t2o. Die Antirutsch-Steuereinheit 73 arbeitet in 
Abhangigkeit davon, daB die Radbeschleunigung +a, auf 
den Radbeschleunigungs-Grenzwert +ai zugenommen hat, 
um die Zyklusperiode der Betriebsart ENTLASTEN zu be- 
enden und eine Zyklusperode der Betriebsart HALTEN aus- 
zulosen, um den Bremsdruck auf dem verminderten Niveau 
zu halten. Durch Halten der Drucksteuer-Ventileinheit 71 in 
der Betriebsart HALTEN, wird die Raddrehzahl wiederer- 
langt und auf bzw. uber die Geschwindigkeit der Fahrzeug- 
karosserie erhoht und anschlieBend auf die Geschwindigkeit 
zuruckgefiihrt, die der Geschwindigkeit der Fahrzeugkaros- 
serie zu einem Zeitpunkt {22 entspricht. Die Antirutsch-Steu- 
ereinheit 73 arbeitet in Abhangigkeit davon, daB die Rad- 
drehzahl einmal auf bzw. iiber die Geschwindigkeit der 
Fahrzeugkarosserie sich erhoht hat und anschlieBend auf die 
Geschwindigkeit der Fahrzeugkarosserie zuruckgefuhrt ist, 
um die Zyklusperiode der Betriebsart HALTEN zu beenden 
und die Zyklusperiode der Betriebsart GESTEUERTES 
ANLEGEN auszulosen. 

Fig. 17 zeigt eine weitere Modifikation des Fehler-Erfas- 
sungsschaltkreises 23, der in dem vorerwahnten Ausfuh- 
rungsbeispiel des Steuersystems nach Fig. 2 realisiert wird. 
In der gezeigten Modifikation ist eine weitere Rechenschal- 
tung 26a' vorgesehen, die eine Summe des die Seitenbe- 
schleunigung reprasentierenden Signalwertes Yg und des 
die Langsbeschleunigung reprasentierenden Wertes Xg ab- 
leitet. Das Ausgangssignal der Rechenschaltung 26a' wird 
an einen Komparator 26b' gelegt. Der Komparator 26b' ver- 
gleicht das Ausgangssignal der Rechenschaltung 26a* mit 
dem Referenzwert Vs. Das Ausgangsignal des Komparators 
26b' wird als Eingangssignal an ein UND-Gatter 26d ge- 
meinsam mit dem Komparator-Ausgangssignal des Kompa- 
rators 26b gelegt, wobei dieses UND-Gatter 26d mit einem 
Zeitgeber 26c verbunden ist, um das Gate-Signal zuzufiih- 
ren. Ein ODER-Gatter kann anstelle des UND-Gatters ver- 
wendei werden. 

Obwohl das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel fur ein Kraft- 
fahrzeug ausgelegt ist, das wahlweise einen Vierrad-An- 
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iricbszusiand unci eine AusJ^^^ des Aniriebszuges als 
Flintcrradantrieb aufwcisr, is^^^rfindung selbsiverstand- 
lich auch auf ein Fahrzcug anwendbar, das wahlweise in ei- 
ncrn Vicrrad-Antriebszusrand antreibbar isl und das eine 
Auslegung des Antricbszuges als Vorderradantrieb aufweisi. 5 
AuBcrdeni kann, obwohl das gezcigte Ausfuhrungsbeispiel 
eine FUissigkeitskupplungsanordnung in der Ubertragerein- 
heit verwendet, auch eine Elektroniagnetkupplung zum Um- 
schaUen der Antriebsart verwendet werden. Obwohl das gc- 
zeigte Ausfuhrungsbeispiel einen Eleklromotor zum An- lo 
tricb der Olpumpe, die als Druckquelle dient, verwendet, 
konnen auch andere Arten von Antriebsmitteln als Energie- 
quclle verwendet werden, wie z. B. der Motor. Auch kann 
das Drucksteuervenlil zur Steuerung des Eingriffsdruckes 
der Kupplungsanordnung der Ubertragereinheit durch ein 15 
Druckreduzierventil oder Entlastungsventil zum Einstellen 
der Eingriffskraft verwendet werden. 

Obwohl in dein gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein spe- 
zieller Typ eines Aniiblockier-Bremssteuersystemes erlau- 
teri wurde, ist die Erfindung auch fiir verschiedene andere 20 
Arten und Konstruktionen von Andblockier-Bremssteuersy- 
siemen verwendbar. Obwohl z. B. das gezeigte Ausfuh- 
rungsbeispiel den die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentie- 
renden Projektionswert auf der Grundlage der Raddrehzahl 
ableitet, kann auch der ini wesentlichen aquivalente, die 25 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierende Datenwert 
durch Integration der Langsbeschleunigung abgeleitet wer- 
den. 

Patentanspriiche 30 

I. Anordnung zum Steuem der Verteilung des An- 
triebsdrehmoments in einem Fahrzeug mit: 
einer im Anuiebsstrang des Fahrzeugs angeordneten 
Kupplung (6), welche durch ein von einer Steuerein- 35 
richtung (25) erzeugtes Steuersignal betatigbar ist, um 
die Verteilung des Antriebsdrehmomentes der Brenn- 
kraftmaschine (1) zwischen der Vorder- und Hinter- 
achse zu verandem; 

Sensoren (21FL; 21FR; 21R; 22X) zur Erfassung der 40 
Raddrehzahlen (Nfl; Nfr, Nr) der Vorder- und Hinter- 
rader (2FR; 2FL; 2RR; 2RL) und der auf das Fahrzeug 
wirkenden Langsbeschleunigung (Xg); 
einer Einrichlung (41FL; 41FR; 41R) zum Berechnen 
der Radgeschwindgkeiten (Vwfl; Vwfr; Vwr) auf- 45 
grund der Raddrehzahlen (Npt; NpR*. Nr); 
einer Einrichtung (62) zum Ableiten der nachgebiide- 
ten Fahrzeuggeschwindigkeit (Vi) aus den Radge- 
schwindigkeiten (Vwfl. Vwfr; Vwr) und der Langsbe- 
schleunigung (Xg); 50 
einer Einrichtung (42) zum Berechnen der Geschwin- 
digkeitsdifferenz (AV^) zwischen der Vorder- und 
Hinterachse; 

einer ersten Ableitungseinrichtung (33a) zum Bestim- 
men einer ersten Kupplungsbetatigungskraft (Tv) in 55 
Abhangigkeit von der nachgebildeten Fahrzeugge- 
schwindigkeit (Vi); 

einer zweiten Ableitungseinrichtung (45) zum Bestim- 
luen einer zweiten Kupplungsbetadgungskraft (T^) in 
Abhangigkeit von der Geschwindigkeitsdifferenz 60 
(AVw); 

einer ersten Wahleinrichtung (38) zum Auswahlen der 
groBeren der beiden Kupplungsbetatigungskrafte (Ty; 
Tm) zur Steuerung der Kupplung (6); und 
einer zweiten Wahleinrichtung (64) zum Auswahlen 65 
einer der Radgeschwindigkeiten (Vwfl^ ^wfr^ V^r), 
um ein ausgewiihltes Radgeschwindigkeitssignal 
(Vws) zu erzeugen; 
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dadurch gekc^^Rhnet, daB 

die Einrichtun^^^ zum Nachbilden der Fahrzeugge- 
schwindigkeit besteht aus: 

einer Sample- And- Hold-Schaltung (66t), die mit einem 
Zeitgeber (66f) zusaramenwirkt, um die ausgewahlie 
Radgeschwindigkeit (Vws) ^^Is nachgebildete Fahr- 
zeuggeschwindigkeit (Vi) fur eine durch den Zeitgeber 
(660 vorgegebene Zeitdaucr (T3) bis zu einem Ruck- 
setzzeitpunkt zu halten, bei dem die ausgewiihlte Rad- 
geschwindigkeit (Vws) gleich der nachgebildeten 
Fahrzeuggeschwindigkeit (V{) ist, und 
einem Vergleicher (66a; 66b) zum Vergleichen der 
nachgebildeten Fahrzeuggeschwindigkeit (V^) mit der 
ausgewahlten Radgeschwindigkeit (Vws), um ein Ver- 
gleicher-Ausgangssignal (CI; C2) zu erzeugen und die 
nachgebildete Fahrzeuggeschwindigkeit (V^) mit ei- 
nem in Abhangigkeit von dem Vergleicher-Ausgangs- 
signal (CI; C2) ausgewahlten Beschleunigungs- oder 
Verzogerungsgradient zu vergroBem oder zu verklei- 
nern, nachdem die vorgegebene Zeitdauer (T3) abge- 
laufen ist, wobei die nachgebildete Fahrzeuggeschwin- 
digkeit (Vj) mit einer Rate (-i-m) erhoht wird, wenn das 
Fahrzeug wahrend der vorgegebenen 2^itdauer (T3) 
beschleunigt wurde, mit einer Rate (-m) verringert 
wird, wenn das Fahrzeug wahrend der vorgegebenen 
Zeitdauer (T3) verzogert wurde und mit einer Rate 
(+10G) erhoht wird, wenn das Fahrzeug wahrend der 
vorgegebenen 2^itdauer (T3) verzogert wurde und zu- 
satzlich die nachgebildete Fahrzeuggeschwindigkeit 
(Vj) kleiner als die ausgewahlte Radgeschwindigkeit 
(Vws) ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite Wahleinrichtung (64) mit einer in 
dem Fahrzeug verwendeten ABS-Steuereinheit (63) 
zusammenwirkt, wobei die zweite Wahleinrichtung 
(64) die hochste (Vwh) der Radgeschwindigkeiten 
(VwFLi Vwfr; Vwr) als ausgewahlte Radgeschwindig- 
keit (Vws) auswahlt, wenn die ABS-Steuereinheit (63) 
aktivien ist, so wie die niedrigste (Vwl) der Radge- 
schwindigkeiten (Vwfl; Vwfr; Vwr) als ausgewahlte 
Radgeschwindigkeit (Vws) auswahlt, wenn die ABS- 
Steuereinheit (63) nicht aktiviert ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rate (+m) so gewahlt wird, daB ihr Wert 
wahrend einer Beschleunigung um einen vorgegebe- 
nen Offset- Wert (+0. 3g) groBer ist als die erfaBte 
Langsbeschleunigung (Xg) und daB die Rate (-m) so 
gewahlt wird, daB ihr Wert wahrend einer Verzogerung 
um einen vorgegebenen Offset- Wert (-0.3 g) kleiner ist 
als die erfaBte Langsbeschleunigung (Xg). 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Querbeschleunigungs- 
Sensor (22Y) zur Erfassung einer auf das Fahrzeug 
wirkenden Querbeschleunigung (Yg) vorgesehen ist 
und dafi die zweite Ableitungseinrichtung (45) die 
zweite Kupplungsbetatigungskraft (T^{) derart be- 
sdmmt, daB sie der Geschwindigkeits-Differenz (AVw) 
zwischen der Vorder- und Hinterachse proportional ist 
und wahrend eines schnellen Starts erhoht wird und 
daB sie der erfaBten Querbeschleunigung (Yg) umge- 
kehrt propordonal ist und bei einer Kurvenfahrt verrin- 
gert wird. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine dritte Ableitungsein- 
richtung (34b) zum Bestimmen einer dritten Kupp- 
lungsbetatigungskraft (Teb) nach MaBgabe der Motor- 
drehzahl (N) vorgesehen ist, die mit einer Motorbrems- 
kraft in Ubereinstimmung steht; und daB die Wiihlein- 
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richtung (38) die driu^fcupplungsbetatigungskxafl 
C^eh) anstelle der groQ^^^der ersten und zweiten 
Kupplungsbetatigungskrafte (Ty; T^) als gewunschte 
Kupplungsbetatigungskraft auswahlt, wenn die ABS- 
Steuereinheit (29) aktiv ist. 5 
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